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Physics. — The origin of fluctuations in rising mixtures of gas and 
liquid, elucidated by moving pictures. By J. VERSLUYS. 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


In 1928 a principle was derived which explained the fluctuations which 
often occur in a rising mixture of gas and liquid. The considerations 
underlying this principle were read for the first time at this meeting in 
February 1929. Since then this principle has been set forth in various 
articles which are mentioned in the list at the end of this paper and to 
which reference can be made. Only a brief explanation of the principle 
involved is given below. 

When a mixture of liquid and gas is rising, two half stable conditions 
are possible, viz. the foam and the mist conditions. 

The foam condition arises in a mixture when the volume of liquid 
exceeds that of the gas. The gas, then, is distributed in the liquid in 
the form of bubbles, so that a cross section would diagrammatically be 
represented as shown in Fig. 1 (the liquid is shown in black, the blanks 
being gas). 

In a liquid which is at rest gas-bubbles tend to rise with a small 
velocity, which in this paper for sake of simplicity will be taken at 
30 cm. per second. When the liquid rises this relative velocity of the 


Fig. | Fig. 2 


gas is not materially altered, so that the gas bubbles will rise with a 
relative velocity of 30 cm. per second, or, in other words, the gas rises 
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with greater velocity than the liquid and the differential velocity is 
30 cm. per second (for more details see VII). 

The mist condition prevails when there is more gas in the mixture 
than liquid. Then the liquid is distributed in the gas in the form of 
drops. A section showing the mist condition is represented by Fig. 2. 
When the gas is at rest, drops of liquid tend to fall in a gas-filled space 
and the final velocity of the drops in then say 8 metres per second. 
Therefore the gas has to rise with a speed of more than 8 metres per 
second before drops of liquid will be carried up by it. It may be said 
that when the mist condition prevails the gas rises with a greater 
velocity than the liquid and the differential velocity is 8 metres per 
second (for more details see VII). 

Summarizing it may be said that two conditions are possible: 

A. The foam condition with the following characteristics: 

1. more liquid than gas in the mixture, and 
2. a small differential velocity. 
B. The mist condition, with the following characteristics: 
1. more gas than liquid in the mixture, and 
2. a great differential velocity. 

A theoretical consideration based on the above conditions was set 
forth in various papers (IIJ-VII). These papers aimed to show that a 
direct transition from foam to mist and vice versa is not possible and 
that (see VI and VII) the general consideration is not substantially 
altered if 50°/) gas in the mixture is not the exact limit of transition. 
The intermediate state between the foam and mist conditions has been 
assumed in the theoretical consideration to be occupied by an unstable 
condition wherein the fluctuations arise. 

It is not necessary to elaborate on this question any further; the 
whole object of these introductary remarks has been to introduce a 
moving picture which shows a series of experiments performed with 
air and water in glass tubes of about 2’’ internal diameter. This film 
clearly illustrates the three conditions, viz. foam, mist and the inter- 
mediate state which causes the fluctuations. 

The experiments were financed by the Bataafsche Petroleum Maat- 
schappij, The Hague, and they were carried out by Mr. W. TEMPELAAR 
Lietz in the Machine en Motorenfabriek v/h THOMASSEN, De Steeg, 
Holland. The main part of the film was made by Mr. J. J. GLATZ of 
the B. P. M. while the slow motion pictures were made by the “Orion 


Filmfabriek”” in The Hague. 


Former papers by the author on rising mixtures of gas and liquid: 

I. “De werking van de gaslift’, De Ingenieur, 1928, pp. M. 65—70, The Hague. 
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Development and Technology, 1930, pp. 192—205, and “The Oil and Gas Journal”, 


October 3, 1929, p. 160. 
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Physics. — The Supraconductivity of Hg—Cd Alloys. By W.J. DE Haas 
and J. DE Boer. (Communication N°. 220a from the Physical 
Laboratory Leyden). 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


§ 1. The purpose of this research was to investigate in which way 
the transitionpoint of mercury is changed by the addition of cadmium. 

From the constitutional diagram (Fig. 1) of the system Hg—Cd!) we 
see that Hg and Cd can form a series of mixed crystals, interrupted 
by one “Mischungsliicke’’ only. 
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Fig. 1. 


Réntgenographic investigations have shown that we have here to do 
with two different lattices. The mixed crystals, consisting principally of 
Hg are found to crystallize in the rhomboédric crystal lattice of Hg, 
In this lattice the relative few Cd-atoms have replaced an equal number 
of Hg-atoms. 


1) M. C. NEUBURGER. R6ntgenographie der Metalle und ihrer Legierungen. 
CL. v. SIMSON. Zeitschrift fir Phys. Chem. 109—183, 1924, 


129 


§ 2. We measured the change of the resistance at the temperatures 
of liquid helium for mixed crystals, containing a percentage 30, 40 and 
50 atoms of Cd and crystallized therefore in the Hg lattice. 

The rod shaped resistances were made from the purest Cd-Kahlbaum 
and twice distilled Hg. By long tempering they were made as homogeneous 
as possible. Experience has taught us, that we have a good criterion 
of homogeneity in the fall of the resistance. The steeper the fall, the 
greater the homogeneity of the solid solution. From Fig. 2 it is evident 
that the fall covers a range of a few hundredths of a degree only. 
This proves the high homogeneity of the solution. 

The resistance measurements were made in the usual way with a 
thermo-force free resistance-box of Diesselhorst. The measuring current 
was 10 mA. In tables I, II, II and Fig. 2 the results of the measurements 
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have been given. In the first two columns the pressure and the temper- 
ature of the helium bath are to be found. The third column gives the 
measured resistance divided by the resistance at 0° C. 


TABLE | 


Hg-Cd, 30 atompercentage Cd. 


P-helium 


781 
384 
363 
362 
356 
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TABLE II 


| Hg-Cd, 40 atompercentage Cd. 


Tvin Ki: | RIRo P-helium | T, in °K. 
4.24 0.0922 123 2.74 
2.18 0.0862 2597) 2.02 
2.16 0.0743 19.5 1.93 
2 16 0.0569 19.0 1.925 
Deis 0.0011 18.1 1.91 

ok 17.6 1.90 
Wess 1.89 


| Transition point: 2.16° 


§ 3. Fig. 3 shows the transition point of the alloy as a function of 
the percentage of the added Cd. The data for the pure Hg have been 
taken from the measurements of W. J. DE Haas, G. J. Sizoo and 


P-helium 


TABLE Ill 


Hg-Cd, 50 atompercentage Cd. | 


80.1 
10.3 
10.0 

9.5 


H. KAMERLINGH ONNEs!), 


From this figure we may conclude, that pure Cd, if it could crystallize 
into the rhomboédric Hg lattice, would have a transition point surely 


1) Leiden Comm. NO, 180d, 


These Proc. XXXIV, 1162, 1925. 


T, in °K 


Sere 
PoaV? 
e?? 
1.71 
1.70 


R/Ro 


0.434 
0.425 
02352 
0.053 
0.000 


Transition point: 1.91 °K. 


Transition point: 1.71 °K. 


R/Ro 


0.184 
0.181 
0.162 
0.155 
0.100 
0.044 
0.000 
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oO . 
above 1° K. Measurements with the ordinary Cd have shown that this 
has a transition point below 1° K. 


59 


{e} 
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Fig. 3. 


This shows again the great influence of the crystal lattice on the 
phenomena of supraconductivity. 


Physics. — Thermal conductivity of Indium at low temperatures. By 
W. J. DE Haas and H. BreMMER. (Communication N°. 2206 from 
the Physical Laboratory at Leyden.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


1. We used the apparatus, with which we measured already the 
thermal conductivity of lead and tin1). Also the measuring method was 
entirely the same but for our aiming at a higher accuracy this time. 


1) W. J. DE Haas and H. BREMMER. Leiden Comm. N°, 214d. These Proc. XXXIV, 
oh py IRENE 
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The results obtained with lead and tin may be summarised as follows: 


10. When the temperature is lowered, the thermal resistance first 
decreases, then passes through a minimum and increases strongly at the 
lowest temperatures. It is not improbable that this increase is due to 
impurities. (We used the purest “Kahlbaum” metals). 

29, Below the transition point the thermal resistance is smaller in the 
non-supraconductive state, obtained by means of a magnetic field, than in 
the supraconductive state. 

This general behaviour has been found for Indium also. We have 
given the results of the measurements in tables 1 and 2. Table 1 contains 
the values of the thermal resistance in Watt—!, at higher temperatures, 
table 2 those for the temperatures of liquid helium. The latter measure- 


TABLE I. TABLE Il. 
lis Ww af | WwW T | Ww | 
shi 66.7 4.84. it 4.05 120 
34 66.4 Bh Pall 111 B95 122 
22.6 60.8 3.87 126. 3}. (05) 121 
20.8 58.2 3.65 134. 3.76 127 
1925. 56.5 2.99 167. SoS) 137 
18.3 55.8 2.63 208. S560 eS) 
N5S.s63 57.0 75. EXY) NTE 3.26 147 
i628) BY «ll 2.18 291r 3.16 eS 
3.06 162.5 
2.97 171 


[ah 62S) ana 


ments were distributed over two days and each of the two parts of table 2 
gives the results of one of these days. Fig. 1 represents the change of the 
thermal resistance over the whole range of temperatures, fig. 2 that in the 
helium region only. The minimum is seen to be reached at about 18° K. 
Probably this must be ascribed to the less purity of the material. For tin 
and lead it is found at about 9° K, 

GRUNEISEN and GoENS found as a matter of fact that, with increasing 
impurity similar maxima are displaced towards the higher temperatures. 
We used a rod made of pure indium from HILGER. After the measurements 
its electrical resistance was determined at a few temperatures. For the 
residual resistance Reo] Ro730 we found 0.014, which is a much higher 
value than those which can be reached with pure lead and tin. 


2 ea 


133 


2. Behaviour in the magnetic field. 

In order to find out whether, below its transition-point the behaviour of 
indium in a magnetic field is the same as that of tin and lead, we made 
measurements in different magnetic fields at one helium temperature viz. 


» 300 


250 


200 


$00 


Os 0 Gauss 
o 198 Gauss 


aT 
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at 1°.92 K. The results are to be found in column 3 of table 3. All fields 
TABLE III 


used were longitudinal except that of 659 Gauss, which was transversal. 
As in high fields the thermal resistance of the rod became smaller, its 
mean temperature became lower, though the temperature of the bath 
remained constant. Therefore the measurements in different fields were 
not made at exactly the same temperature. By estimation we calculated 
the values of the thermal resistance at one and the same temperature viz. at 
2°.13; K. These latter values have been given in column 4 of table 3. 
They are represented by fig. 3. Table 5 and fig. 6 in Leyden-comm. 
N°, 214d1) are analogous. 


Fig. 3. 


The measurement in the field of 159 Gauss showed that here the rod 
is still partially supraconductive. Therefore we have indicated (in the same 
way as in fig.6 of Leyden-comm. N°. 214d) with dotted lines the threshold 
values of the field for the temperatures of the upper and lower ends of 
the rod during the experiment. These threshold values for a longitudinal 
field could only be estimated. 

The only new fact stated here, is that the influences of longitudinal 


1) These Proc. l.c. 
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and transversal fields on the thermal resistance below the transition-point 
are nearly equal. 


3. Transition-point for the thermal resistance. 

From the measurements with tin and lead it was not evident, whether 
the resistance-temperature-curves for the supraconductive and the non- 
supraconductive states below the transition point form continuous 
extensions of the resistance-temperature-curves above the transition- 
point, We therefore repeated the measurements of indium, with a higher 
gas-filling in the thermometer, so that we could measure the temperatures 
more accurately. We also determined more points in the neighbourhood of 
the transition-point. 

The measurements clearly give the impression, that the curve without 
a magnetic field shows a discontinuity at the transition-point. That this 
discontinuity is due to a small decrease of the thermal resistance is evident 
from fig. 4, where log w (w=thermal resistance) has been plotted as a 
function of log T and where the transition temperature (3.37° K.) has 
been indicated by a dotted line. In fig, 4, the point at 2.13° K., determined 


250 


4 © GAUSS 
H GAUSS 
230 
210 dy. 
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in a field of 139 Gauss has also been indicated. We get the impression 
that at the transition-point a discontinuity occurs, as well for the supra- 
conductive state as for the non-supraconductive state. 

The measurements with tin were not accurate enough to have revealed 
a discontinuity of the same amount. The thermal resistances namely were 
determined here from larger temperature differences while at the same 
time the temperature intervals of the points determined were larger. 
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From the curves in fig. 4 we can further calculate that for the lower 
temperatures the thermal resistance in the supraconductive state is nearly 
proportional with T—1.7, and in the non-supraconductive state with T—1.2. 
As in the case of lead it increases more rapidly than T—1. Proportionality 
with T—1 might be expected from the theory, at least for impure single- 
cristals. At the lowest temperatures the behaviour is probably entirely 
determined by chemical impurities and deformations of the lattice. 
According to the theory of PEIERLS') if heat was transmitted by elastic 
waves exclusively, an impure single-cristal would have an additional 
thermal resistance proportional with T, which therefore cannot at all 
explain the strong increase at low temperatures. 

As to the electronic waves, these are dispersed by the impurities and 
deformations without exchange of energy, as has been shown by 
NORDHEIM2). In case these waves formed the only mechanism of heat- 
transmission, the law of WIEDEMAN-FRANZ should be valid. As at low 
temperatures the electrical resistance in the non-supraconductive state is 
found to become constant, the thermal resistance had to become infinite 
as T~!. Measurements of GRUNEISEN and GOENS with impure metals at 
higher temperatures give a T—1 law. 

We however find, that the thermal resistance increases more rapidly. 

Further experiments only can throw light upon this question. 

Finally we express our thanks to Mr. J. BlERMASz for his valuable help 
during the measurements, and with the calculations. 


1) R. PEIERLS, Ann. d. Phys. 5, 3, 1055, 1929. 
2) L. NORDHEIM, Ann. d. Phys. 5, 9, 607, 1931. 


Physics. — Experiments to decrease the limit of the temperatures obtained. 
By W. H. KEEsom. (Communication N°, 219a from the Physical 
Laboratory at Leiden.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


§ 1. Introduction. In 1929 | described!) an arrangement which 
enabled to maintain temperatures below 1° K. in such a way that 
measurements can be made at those temperatures. Temperature 
measurements for determining the vapour pressure curve of helium were 
made?) with that apparatus down to a temperature of 0.90° K. Further- 
more I could offer Messrs. pe Haas and Voocp an opportunity to 
observe gallium to be superconductive at 1.07° K. 3) 


‘ 


') These Proceedings 32, 710, 1929. Comm. Leiden NO. 195c. 


2) W. H. KEEsoM, SOPHUS WEBER and G. SCHMIDT. These Proceedings 32, 1167, 
1929. Comm. Leiden N0, 202c. 


ee W. J. DE HAAS and J. VooGD. These Proceedings 32, 733, 1929. Comm. Leiden 
. 199d, 
i 
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The importance of research work in the temperature range from 1.1 


NW. 


SZ 


‘down to 0.85° K. made possible by that apparatus, urged to proceed to 


measurements in this field. The progress of 
that work was seriously impeded, however, 
by the continuous severe demands put on the 
liquid helium installation for investigations 
in the range from 1.15 to about 10° K. So 
further measuring work in the region of 
temperatures mentioned above could not yet 
be carried out. Meanwhile it was possible to 
make the necessary preparations which 
enabled us to decrease the limit of the low 
temperatures obtained, set by KAMERLINGH 
ONNES ') at 0.82° K. in 1921, for something 
more than 0.1 degree. 


§ 2. Transport vessel for liquid helium. 
For these experiments we transported liquid 
helium in a separate vessel from the lique- 
factor to the apparatus2). A description of 
that vessel may be given here. 

The construction is so as to reduce to the 
utmost the helium loss in connecting and 
disconnecting the vessel with liquefactor or 
apparatus to be filled, and also to keep the 
evaporation of the liquid helium sufficiently 
small. 

The silvered vacuum glass T, Fig. 1, with 
narrow neck is surrounded bya metal vacuum 
vessel V which is kept filled with liquid air 
till above the rim R. O isa double-walled tube 
for filling in, J for siphoning out. The 
apparatus is drawn connected to the lique- 
factor. L is the index for indicating the level 
of the liquid helium. During the transport a 
small rubber balloon is connected to G for 
collecting the helium evaporated. H is a 
heating wire to evaporate the residu of the 
helium, C are counterweights to facilitate 
moving up and down when connecting or 
disconnecting the vessel with liquefactor or 
apparatus, 


Ny dak. KAMERLINGH ONNES. Comm. Leiden N®. 159 1922. 
2) W. MEISSNER. Zs. f. Phys. 66, 483, 1930, already used and described a similar 
transport vessel for the same purpose. 


§ 3. The apparatus. 
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In constructing it we have benefited from the 


experiences gained by KAMERLINGH ONNES in his experiments of 1921. 


eit, 2, 


The method we followed was entirely 
the same. 

The two leading ideas that secured the 
progress now obtained were: First, the 
exhaust capacity of the pump aggregate 
which has to remove the helium vapours 
is largely increased. It was now 675 
liter per second, whereas KAMERLINGH 
ONNES could dispose of a capacity of 
40 liter. Second the viscosity resistance 
in the cryostat was considerably 
diminished by chosing larger diameters. 

On the other hand we did not aim 
at diminishing the evaporation to the 
utmost. As a matter of fact the dimens- 
ions of the vessel in which the helium 
was to be cooled to the lowest tem- 
perature were not chosen too small, so 
that after the first experiments it might 
be possible to proceed to measurements 
during which some supplementary heat 
would enter through supply wires or 
connecting tubes of the measuring 
apparatus to be introduced into the 
space to be cooled. 

The apparatus is represented in 
Fig. 2. C is the helium cryostat glass, 
into which liquid helium from the 
transport vessel is siphoned over 
through S. R leads to the pump, with 
which the pressure above the cryostat 
helium was reduced, P to the mano- 
meter on which that pressure was read. 
The glass C was suspended by rubber 
tubing from a connecting piece, in 
which holes for the tubes just mentioned 
were spared. This piece again was 
suspended by rubber tubing from a 
connecting piece of special form to 
avoid as far as possible heat conduction 


to the parts cooled to liquid hydrogen temperatures. This piece is connected 
with an iron cap F, which has taken the place of the funnel F of Pig. lof 
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Comm. N°, 195c. The pump aggregate drawn there was further used 
without modification. 

I is the inner helium glass. It is surrounded by a metal screen Sc, in 
which two small windows have been spared. These can be shut by means 
of a screen which can be moved from outside. M is a hot wire manometer. 

The inner helium vessel is soldered to a chrome-iron connecting- 
piece A, which again is soldered to the single-walled tube B. This is 
connected to a vacuum tube D, St is a stirring rod, which is continuously 
moved up and down by a motor. E is a double cone, which by conduction 
is maintained at the temperature of the surrounding helium bath. It serves 
to shield off radiation from above. Its form is chosen so that the helium 
vapours will suffer only little resistance. G is a spiral through which liquid 
hydrogen is led to cool this part of the apparatus and in this way to 
diminish the viscosity in the upper part of the apparatus. The temperature 
there is read with the helium thermometer Th. L is a tube which could be 
moved up and down from outside and had an opening sideways near the 
lower end. This tube served to measure the pressure at some different 
heights in the apparatus, to get an idea about the distribution of the 
viscosity resistance 1), 


§ 4. The experiments. Experiments to decrease the limit of the 
temperatures obtained were performed at December 15 and 22, 1931, and 
on February 10 and 18 of this year. On the three days mentioned first 
the apparatus did not appear to give fully what could be expected. So we 
restrict ourselves to a brief description of the experiment on the day last- 
mentioned. 

At 13°15 the transport vessel is filled with 2.35 liter liquid helium. The 
vessel is disconnected from the liquefactor and transported to the cryostat. 
This has been cooled preliminarily with liquid hydrogen. 

The transport vessel is connected to the cryostat and liquid helium 
siphoned over. The pressure above the liquid helium in C (Fig. 2) is some- 
what reduced and by the small overpressure obtained by this helium is 
condensed within B. When the inner vessel J is sufficiently filled 
condensing is stopped. Now liquid helium is again siphoned over into C 
to replace the quantity evaporated, the transport vessel is disconnected. 
Then 0.6 liter is left in the transport vessel. The pressure in C is then 
further reduced. 

In the meantime the cooling of the spiral G by liquid hydrogen is 
started, and the high vacuum pump aggregate is set working. The helium 
in J is continuously stirred. At 14.20 the pressure in the exhaust cap F is 
2.0 « of mercury, the sound tube L shows 5.1 w, the level of the inner 
helium is at 4.1 cm. above the bottom of J. Pressure above the liquid helium 
in the cryostat is kept at 8 mm. 


1) It appeared that the viscosity resistance was distributed rather uniformly. We con- 
clude that dimensions and temperatures of the apparatus have been properly chosen. 
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At 14.25 the hot wire manometer is read: 5.3 ; pressure in the exhaust 
cap 1.78 uw, in the sound tube (lowest position, cf. Fig. 2) a We 

The pressure decreases regularly, at 14.40 the hot wire manometer 
shows 4,0 yu, it then still slowly decreases to 3.8 uw at 15.02 (temperature 
0.71° K.). Cf. the course of the pressure in Fig. 3. The thermometer Th 
shows —236° C. Volume of the liquid helium in J 5.0 cm3. 

In the meantime the level of the helium in the cryostat vessel has 
descended so far that we decide to refill. This is made between 15.30 
and 16.00. 

At 16.15 the pressure in the hot wire manometer is 3.67 uw. The windows 
in Sc are now closed, The pressure in the exhaust cap is 0.84 w, in the 
sound tube 2.3 uw. Th shows —243° C. The sound tube is moved 10 cm. 
higher. 

At 16.20 the hot wire manometer shows 3.60 yu. This is the lowest 
pressure obtained (cf. Fig. 3), The pressure in the exhaust cap is 0.75 wu. 
Level of the liquid helium in J 1.1 cm. above the bottom (volume 1.4 cm3), 


SSmH 


= 


1420 14.40 15.00 15.20 15.40 16.00 16.20 16"40" 


Rigas 


The helium is still an easily mobile liquid. To the stirring rod every time 
a small quantity of liquid adheres which then falls down in a couple of 
drops, Capillarity and refractive index have apparently increased. 

Some pressure measurements are made, with the sound tube being moved 
up another 10 cms. at 16,22. At 16,34 the pressure in the hot wire mano- 
meter suddenly drops. The inner vessel J is empty. 

Then the zero current of the hot wire manometer is measured, and some 
calibrations at adjusted values of the pressure are made (cf. § 5) 

At 17.50 the experiment is finished. 


§ 5. Measurement of the pressure. The pressure above the liquid 
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helium was measured with a hot wire manometer immersed in the cryostat 
helium bath. For the manometer a phosphorbronze wire was used, diameter 
51 yw, length about 15 cm., wound to a spiral with length about 2 cm., 
diameter about 2 mm. The resistance was 10.41 Q at room temperature, 
6.36 (2 at 1.65° K, The wire was heated to 7.4 Q (temperature 4.2°K.). 

The manometer was calibrated by comparison with the pressure read in 
the exhaust cap F (Fig. 2), when in the inner vessel J no liquid helium 
was left, but otherwise the temperatures in the whole apparatus still were 
the same as with the pressure measurements. A correction was applied for 
the thermomolecular pressure difference. This correction amounted to 1.6 
at the calibration points 4.6 «. This correction is not quite certain, as it 
depends on an extrapolation to higher values of the ratio diameter of the 
tube: mean free path at the temperatures in the apparatus. If the value 
assumed should not be exact, it is rather more probable that it is taken too 
large then too small. If the correction ought to be smaller, the pressures 
above the evaporating helium would be to a corresponding amount smaller 
than the values we give. : 

Fig. 4 shows the results of the calibrations. i is the current necessary to 


—op 36 5 10 4s 20 25 30 35 40wHq 


Fig. 4 


heat the manometer wire to the adopted resistance, ig the same for p—0O. 
The lowest pressure measured above liquid helium is indicated by an arrow. 


§6. The lowest temperature reached. KEESOM, WEBER and SCHMIDT 1) 
deduced from their measurements on the vapourpressure curve of helium 
two formulae for the connection between saturated vapour pressure and 
temperature, one for temperatures above 2.19° K., another for ae ata 
below 2.19° K. These formulae are to be considered as a purely empirical 
representation of the results of those measurements. The authors remark 2) 


1) Cf. p. 136, footnote 2. 


2) Cf. Comm. N®. 202c § 5. re 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXV. 1932. 
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that in deriving those formulae, they did not consider the values of the heat 
of vaporisation, nor the question whether the latter formula is the best 
for extrapolation to lower temperatures. 

The latter question is of special importance now that with the aid of 
the vapour pressure formula we have to extrapolate from 0.90° K., being 
the lowest temperature measured with the helium thermometer, down- 
wards. 

Meanwhile measurements of the specific heat of liquid helium, made in 
collaboration with Dr. K. CLusius, have given new data which can render 
service in deducing a new vapour pressure formula. By taking account of 
these results the following formula was derived: 


loge eee — + 2,484 log.) T—0,00297 T* + 1,197, 


Valid for 4 < 2.192? Kk. 

It has the following advantages above the formula given in Comm. 
N°, 202c. The coefficient of log T and the constant term have the values 
expected by theory. The formula concurs with the results of the specific 
heats of the liquid, and also accounts better (though not completely) for 
the values of the vaporisation heat 1). It is made to agree with the formula 
of Comm. N°. 202c at 1° K. Between 1.7 and 2° K. it represents the 
measurements of the vapour pressure as well as the previous formula, from 
2 to 2.19° K. rather better. On the other hand the temperatures according 
to this new formula are at 1.4° K. about 0.01 degree higher than those 
given by the previous formula and about 0.015 degree higher than the 
experimental values. This amount is rather the limit of accuracy of the 
temperature measurements in this territory. For the rest further measure- 
ments on the thermomolecular pressure difference will have to show 
whether a small correction has still to be applied to the results of the 
temperature measurements of Comm. N°, 202c or not. 

We now prefer to choose the temperature scale fixed by the equation 
given above. On that scale a pressure of 3.60 « corresponds to a 
temperature of 0.707° K. Rounding off we put the lowest temperature 
obtained at 0.71° K. 


I gladly record my cordial thanks to Mr. G. J. Fim, Chief of the 
Technical staff of the laboratory, for his unwearied help with the 
construction of the apparatus as well as with the preparation and the 
performance of the experiments, in which the high demands of vacuum- 
technique offered special difficulties, and to Mr. G. ScHMIDT for his valued 
help in measuring the pressures. 


1) L. I. DANA and H. KAMERLINGH ONNES. These Proceedings 29, 1051, 1926. Comm. 
Leiden N°. 179c. 
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Summary. 


A temperature of 0.71° K. is reached in a volume of 5 cm3. by 
exhausting the vapours from liquid helium. The lowest pressure obtained 
above the liquid helium which was stirred continuously was measured to 
be 3.6 wu of mercury. 

A vessel is described in which liquid helium can be transported from the 
liquefier to an apparatus. 


Physics. The specific heat of solids at temperatures obtainable with 
liquid helium. 1V. Measurements of the atomic heats of tin and zinc. 
By W. H. KEESom and J. N. VAN DEN ENDE. (Comm. N®. 2195 
from the Physical Laboratory at Leiden). 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


§ 1. Introduction. These measurements are a continuation of our 
investigations on the specific heats of lead and bismuth1). They concern 
the atomic heats of tin and zinc between 1.3 and 21° K. 

We chose the metals tin and zinc, because we could expect that the 
heat capacity of a not too large block of these materials, even at the lowest 
temperatures, would be still large enough to make measurements possible 
with the desired accuracy. Besides we should be able to compare the atomic 

2 


heat of tin, which becomes supraconductive at 3.70° K.2) with that of 
zinc, which does not become supraconductive. 


§ 2. Method. We followed the method described in Comm. N°. 203d, 
with the following improvements : 

1. Besides constantin we used as thermometer wire also phosphor- 
bronze. This made measurements below 7° K. much more accurate). The 
thermometers consist of a spiral of constantin wire 0.1 mm. thick (annealed 
as usual) and a spiral of phosphorbronze wire 0.05 mm. thick (not 
annealed). These spirals are attached to a mica cross (see Fig. 1) fixed to 
a copper cap C3, which closes the inner cylinder Cy of the core. 

To avoid too many supply wires, the thermometer wires are connected 
as is drawn in Fig. 2. The platinum wires A, B and C are fixed together 
in'a small glass cross D, they are mutually isolated by means of very 
thin glass capillaries. This glass cross is fixed in a copper tube E, which is 
soldered to the cap C3. For the rest this core is almost the same as at 


previous measurements. 


1) These Proceedings 33, 243, 1930. Comm. Leiden N°. 203d, see also these Proc. 34, 


210, 1931. Comm. Leiden N°. 213c. 
2) H. KAMERLINGH ONNES, Comm. Leiden N°. 133d. Compare J. YVOOGD, Thesis, 


Leiden, 1931. 
3) Cf. these Proceedings 32, 1171, 1929. Leiden Comm. N?. 203c. 
LO; 
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The heating wire consists of a spiral of constantin 0.2 mm. thick, wound 
isolated round a copper wire and firmly enclosed in the bottom of the inner 
cylinder by means of copperamalgam. 

The supply wires lie in a groove along the inner cylinder and are also 
firmly inclosed there. The inner cylinder was filled with helium through 
a copper capillary K, which was closed afterwards by soldering. 

2. At the specific heat measurements, block and core were not 
suspended in a glass vessel1) but in a metal one (see Fig. 3). This metal 
vessel consists of a brass box M, closed beneath and soldered toacover N, 
which carries the exhaust tube P, and in which also were fixed two glass 


Z 
pT 
KKK 
AS 
» 
WA 


Const. PH. Br. 
Fignal: Bigs: lente, Si. 


crosses f and G, sealed in metal tubes, to conduct the supply wires. To 
wire B of the core only one copper supply wire was soldered: this was 
used permanently as current wire; to each of the ends A and C, a Cu- 
and a Pt-wire were soldered. The Pt-wires were always used as potential 
wires, the Cu-wires by turns as second current wire 2) 


. 


') Compare Fig. 2 of Comm. N0®. 203d. 


2) These Cu- and Pt-wires consist 
sted of 60 cm long, spirall i i 
to reduce the heat conduction. sages imme sa 


(hea) 


The use of this metal box proved to have large advantages, because 
now one metal block could quite easily be replaced by another. 

The electric connections were almost the same as at former experiments. 
We could easily switch from one resistance thermometer to the other. 

At these measurements we measured much smaller heat capacities than 
at our former investigations. In connection with this we did not always 
succeed in reducing the heat exchange with the bath so far that in the 
after-period the temperature course was linear. In these cases, to determine 
accurately the correction for the heat exchange, we used the method, 
described by one of us and Kok, in a paper to be published erelong‘). 
The results, obtained with this method2) agree very well with the results 
of measurements, at which the old method could be applied 3). 

The phosphorbronze thermometer enabled to measure accurately very 
small temperature changes. Therefore in the lowest range we often used 
temperature increases of 0.1 a 0.2 degrees K. This way the influence of 
the heat exchange became much smaller. 

In determining the heat supply, corrections were applied for the current 
through the voltmeter and for the resistance of the supply wires. 


§ 3. Calibration of the thermometers and the heating wire. The two 
thermometers were calibrated and resistance of the heating wire measured 
over the whole temperature range. 

In liquid helium the temperature was calculated from the vapour 
pressure‘4), in liquid hydrogen from the vapour pressure5) or by 
comparison with calibrated platinum thermometers, and in the range from 
9° to 14.5° K. in solid hydrogen from the vapour pressure®). In the 
temperature range from 4.2° to 9° K. the resistance was again compared 
with a helium gas thermometer in a helium vapour cryostat 7). Calibrations 
before and after the specific heat measurements agreed very well. At the 
beginning of each series of measurements we made comparisons at some 
temperatures, the results of which also agreed very well 8). 

The resistance of the constantin thermometer shows again a change at 
7.2° K. Also at 3.8° K. a rather strong decrease occurs (see Fig. 4). This 


1) Comm. Leiden N°. 219c. 

2) The results obtained in this way are indicated in the following tables by means of 
a letter p in the temperature change column. 

3) Compare e.g. the measurements on tin of March 25th and May 7th 1931. 

t) W. H. KEESOM, S. WEBER and G. SCHMIDT, These Proceedings 32, 1314, 1929. 
Leiden Comm. N®. 202c. 

5) J. PALACIOS and H. KAMERLINGH ONNES, Arch. Neerl. (IJI[A) 6, 31, 1923. Leiden 
Comm. N°, 156b. 

6) F. SIMON, ZS. f. Physik 15, 312, 1923. 

7) Comp. these Proceedings 33, 243, 1930. Leiden Comm. N°. 203d. 

8) Like previously (cf. Comm. N°. 203d), the core was never exposed to a magnetic 


field, because this might influence the constantin wlre. 
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constantin wire contains evidently also a trace of tin. Consequently the 
measurements with this thermometer in the neighbourhood of the transition 
point of tin are uncertain. Measuring with different currents (we used 0.4, 
0.5 and 1.0 mA.) turned out not to influence the resistance. 

The resistance of the phosphorbronze thermometer is almost constant 
above 7.3° K., at 7.3° K. it begins to decrease gradually to become soon 
linear with temperature, just as we previously found with other phosphor- 


T—T = t) 20 


ah 


Fig. 4. Resistance of the constantin thermometer. 
bronze wires (see Fig. 5). With this thermometer it appeared however 


i 
260 _— 


* 


180 | zall 
‘ 
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Fig. 5. Resistance of the phosphorbronze thermometer 


that the measuring current did have an influence on the resistance. In 
Fig. 5 the heavy curve is valid for a measuring current of 0.4 mA., which 
we usually used; the higher curves are resp. for currents of 0.5 and 
1.0 mA. Fig. 6 shows the calibrations of the phosphorbronze thermometer 
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in the neighbourhood of 3.7° K., from which appears that in this region 
there is no irregularity. From Fig. 7 we draw the same conclusion as to 
the heating wire. 


2250 N 


oS) oi) ENG 37 38 3.9 40 °K. 
Fig. 6. Resistance of the phosphorbronze thermometer. ©) July 10, 1931. 


61692 


736 37 36 39 40 °K. 


Fig. 7. Resistance of the constantin heating wire. © July 10, 1931. 


§ 4. The results. a. The heat capacities of the core are indicated in 
Fig. 8. At about 1.48° K. the heat capacity suffers a sudden jump due to 
the fact that at lower temperatures the helium within the core is partially 
liquefied. So those measurements on specific heats in which this point is 
overlapped give rather uncertain results. They are taken up under those 
marked in the following tables by an asterisk. 

b. For investigating the specific heat of tin we melted a number of 
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bars of tin “Kahlbaum zur Analyse’ in vacuo in a glass vessel ). The 
block obtained after removing the glass and working at the lathe weighed 


Q20 CAL/°K. 


Oia S 0 iS 20 25 °K. 


Fig. 8. Heat capacities of the core. 


Ph. br. 
© Febr. 11, 1931. A Febr. 20, 1931. e ( ) March 5, 1931. 


[-] (Const.) 
AW! (Ph. br.) ) 


May 13, 1931. 
V (Const.) j 


1) In connection with the particularity found in the specific heat at 3.792 K. we checked 


the purity by measuring the resistance of a strip taken from the tin blok. 
We found: 


| la | R/Rpo (not rolled) R/Ro (rolled) 
20.44 0.00953 0.01251 
17.81 0.00613 0.00888 
16.37 0.00555 0.00663 
13.83 0.00428 0.00485 


In comparing with previous measurements, cf. H. KAMERLINGH ONNES and W. Tuyn, 
Comm. Leiden Suppl. N®% 58, we conclude that our sample of tin has the standard 
“Kahlbaum" purity, which, according to F. MYLIUS, Zeitschr. f. Anorg. Chem. 74, 
407, 1912, amounts to less than 0.01 9/9 admixture. 

Chem. cand. J. DROP was so kind as to check the tin by chemical analysis. He found 
0.01. a 0.02 % Fe, appreciably less Cu, no other of the common admixtures of tin. 


| Ar ten 
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652.1 g. The results are given in table 11) and represented in Fig. 9, in 
which also some DEBIJE curves have been drawn. In the liquid hydrogen 
region the results very well agree with the values found by LANGE 2). 

We made many measurements between 1.3 and 5° K. At March 25th 
and at May 7th we experimented with very small temperature increases. 
So the measurements of these days give a particularly good survey of the 
change of the atomic heat with temperature in this region (see in Fig. 9 
the inserted graph). 

Attention is drawn to the fact that at 3.7° K. the atomic heat shows a 

4°Cayk 


25°k 
| Fig. 9. Atomic heats of tin. 
) Jan. 14, 1931. A Jan. 21, 1931. [=] March 25, 1931. © May 7, 1931. 
7 ad Jen 28, 1951. HF. LANGE (I. c. 1924). 
Const.) | 
(Sesticla 


1) Measurements in which there is some uncertainty are denoted by an asterisk. 


2 F. LANGE, Zs. physik. Chem. 110, 343, 1924. 
| 
| 
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TABLE I. 


Atomic heat of tin 


Atomic | Resistance 


Heat Tempe-| Temp. |Total heat} Heat ae, ‘hese eee 
NO. supplied rature | change | capacity | cap.core , 6 measuring 
cal. 0K, OK cal/9K | cal/9K a 
cal/°K current 


Jan. 14th, 1931 (in solid/liquid hydrogen) 


.4853 | 0.0409 | 0.4450 | 126.05] constantin 


ey i Sie 12.520} 0.732 | 2 
|) en 13.2641 0.702 | 2.5592 | 0.0476 | 0.4572 | 132.27] 1mA 
nie 743 13.818] 0.610 | 2.8570 | 0.0531 | 0.5104 | 132.46 
al) ere 14.564| 0.718 | 3.3014 | 0.0620 | 0.5897 | 132.39 
en 2.261 15.154| 0 634 | 3.5668 | 0.0698 | 0.6365 | 133.75 
far a66 16.020] 0.810 | 4.1553 | 0.0821 | 0.7414 | 133.35 
g | 4.508 16.950] 0.986 | 4.5717 | 0.0973 | 0.8145 | 136.04 
es tc17, 17.924| 0.712 | 5.0796 | 0.1152 | 0.9037 | 138.05 
i | 3.748 18.628 | 0.676 | 5.5441 | 0.1313 | 0.9853 | 138.29 
j | 2.384 19.304] 0.418 | 5.7037 | 0.1499 | 1.0110 | 141.73 
k | 2.661 19.740 | 0.436 | 6.1035 | 0.1629 | 1.0814 | 140.63 
fae eGS5 20.170! 0.544 | 6.7991 | 0.1784 | 1.2052 | 137.40 
Jan. 21st, 1931 (in liquid helium) 
lat | 0.1381 3.652| 2.737p | 0.05045 | 0.00185 | 0.00885 | 137.13| phosphor- 
b | 0.05215 4.553| 0.781 | 0.06677 | 0.00275 | 0.01165 | 155.71 | bronze, 1 mA 


Jan. 28th, 1931 (in liquid helium) 


EE Ee ee | 
Ia | 0.04539 | 3.084 | 1.271p | 0.03571 | 0.00145 | 0.00624 | 129.68] phosphor- 
b | 0.04550 3.910] 1.065p | 0.04272 | 0.0021 | 0.00739 | 155.54 | bronze, 1 mi 
ec | 0.04554 4.755 | 0.622 | 0.07321 | 0.0030 | 0.01278 | 157.68 
d | 0.04558 5.520| 0.392 | 0.11627 | 0.00415 | 0.02041 | 156.55 
e | 0.04815 6.232 | 0.195 | 0.24693 | 0.0059 | 0.04387 | 136.92 
£5) 022205 6.458 | 0.726 | 0.30366 | 0.0067 | 0.05406 | 132.52 
g* | 0.3053 7.002 | 1.316 | 0.23304 | 0.0086 | 0.04085 | 157.62] constanin 
h* | 0.3649 7.206 | 1.306 | 0.27936 | 0.0094 | 0.04914 | 152.55 a 
i* | 0.5688 7.726 | 1.168 | 0.48702 | 0.01155 | 0.08655 | 135.28 
1.022 8.676 | 1.062 | 0.96257 | 0.0163 | 0.1722 | 120.68 
k | 1.503 9°742'|| 19228) 51222410 960. 022 1an O22 183mm el 2 5es8 
fl 1375 10.492 | 0.918 | 1.4973 | 0.02655 | 0.2677 | 125.69 
m | 2.167 11.480 | 1.304 | 1.6615 | 0.03315 | 0.2964 | 133.17 
n | 2.319 12.250} 1.074 | 2.1590 | 0.03875 | 0.3860 | 129.58 
o | 3.809 13.460} 1.350 | 2.8218 | 0.04945 | 0.5047 | 129.62 
p | 4.283 15.300] 1.080 | 3.9653 | 0.07185 | 0.7087 | 129.74 
q | 3.982 17.174) 0.772" 531575) 10 1012eeono204aniaieaa 
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TABLE I (Continued). 


Heat Tempe-| Temp. |Total heat] Heat Atomic anaes 
N?. supplied rature | change | capacity | cap. core} heat tin A : pe AAD 
cal. 0K 0K cal/OK cal/OK cal/OK measuring 
current 


March 25th, 1931 (in liquid helium) 


la 0.001372 2.200 | 0.122p | 0.01125 | 0.00095 | 0.001875} 138.64 een OK rons 
b 0.0008891 2.292 | 0.076p | 0.01170 | 0.0010 | 0.001948] 142.84 , 
c 0.001218 2.453 | 0.084p | 0.01450 | 0.0011 | 0.002439] 141.78 
d 0.001807 2.650 | 0.09Ip | 0.01986 | 0.0012 | 0.003396} 137.11 
e 0.003689 2.992 | 0.147p | 0.02509 | 0.0014 | 0.004313 | 142.84 
f 0.002793 3.295 | 0.090p | 0.03103 | 0.00155 | 0.005366 | 145.74 
g 0.002602 3.598 | 0.066 0.03942 | 0.00185 | 0.006839 | 146.55 
h 0.003243 3.895 | 0.091 0.03564 | 0.00205 | 0.006114} 163.31 
i 0.004887 5%, L/S) || OIG 0.04443 | 0.00235 | 0.007660) 164.08 
May 7th, 1931 (in liquid helium) 
Ta* | 0.0009636 1.373 | 0.104 | 0.00927 | 0.00625 | 0.000548 | 129.95 ORT a et 
b* | 0.001405  sylah 0.236 | 0.00596 | 0.00295 | 0.000547 | 145.06 
c* | 0.0007339 1.510 | 0.149 | 0.00493 | 0.00295 | 0.000360 | 164.44 
d 0.0009808 2.110 | 0.100 | 0.00981 | 0.00095 | 0.001612} 139.68 
Ila 0.0009957 | 2.064 | 0.109 | 0.00914 | 0.0009 | 0.001499} 140.02 
b 0.003776 2. SEY/ || OL eal 0.01567 | 0.00115 | 0.002643 | 142.58 
@ 0.02115 3.073 | 0.789 | 0.02681 | 0.00145 | 0.004616 | 143.32 
d 0.007336 3.279 | 0.229 | 0.03203 | 0.00155 | 0.005549 | 143.42 
e 0.01257 3.486 | 0.336 | 0.03742 | 0.00165 | 0.006511 | 144.32 
f 0.01018 3.687 | 0.269 | 0.03783 | 0.0019 | 0.006540) 152.35 
g 0.007756 3.853 | 0.227 | 0.03417 | 0.0020 | 0.005856) 165.68 
bee On O74 I 3.786 | 0.312 | 0.05579 | 0.00195 | 0.009801 | 137.24 | const. 0:4 mA. 
i 0.009644 4.113 0.220 | 0.04384 | 0.0023 | 0.007661 | 162.46 phosphor tients 
j 0.01259 4.420 | 0.228 | 0.05524 | 0.0026 | 0.009582] 161.42 


particularity, in this sense that for a lower temperature the atomic heat 
is larger than for a higher one. 

This particularity cannot be due to an inaccuracy of the thermometer, 
as in this region not a trace of an irregular change of the resistance could 
be detected (cf. Fig. 6). Nor was this the case for the heating wire 
(cf. Fig. 7). Moreover we ought to have found then an analogous 
particularity for zinc, which was not the case. The particularity mentioned 
is shown very clearly in the diagram of the values of DEBIJE’s @ (cf. Fig. 
11). It seems as if there is a sudden jump in the values of @ at about 
Bi toa: 


This temperature coincides with or is very near to the transition point, 
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at which tin becomes supraconductive. This coincidence (or nearly so) 
suggests that there is a connection between the particular behaviour of the 
atomic heat and the phenomenon of supraconductivity. It is left to further 
investigation to test this point. So e.g. to the investigation of other supra- 
conducting metals1), or to measurements of specific heats of tin below 
3.7° K, in magnetic fields which disturb supraconductivity. 

From the different heating- or after-period curves available we conclude 
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Fig. 10. Atomic heats of zinc. 


© Ph. br) ) 
| May 21, 1931. [|] May 22, 1931, A M 
© (Const, § a, A May 29, 1931. 


VV Clustus and HaRTECK (I. c. 1928). 


'! For lead we did not observe an effect at the transition point, cf. Comm. N0, 203d 
§ 4. As mentioned there our conclusion was, however, not certatn because the consenge 
thermometer, which we used then, is uncertain just there. Moreover an effect of the same 
absolute magnitude as with tin would not have been detected for lead the atomic 


heat of which at the point in question is abou: 50 times as large as that of tin at its 
transition point. 
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TABLE Ii. 
ot a a 
Atomic heat of zinc 
oo ed ed ee 


Heat Tempe-| Temp. |Total heat} Heat aes Bes ance 
NO? supplied rature | change | capacity | cap. core ee 6 bhcrmometer, 
cal. OK OK cal/°K cal/°K ae Ber kere 
cal/OK current 


a ee ee | eee ener ee ee 
May 21st, 1931 (in liquid helium) 


Ia* | 0.0009585 | 1.317] 0.114p | 0.00841 | 0.00552 |0.000246| 162.62 phosphor-bronze 
b* | 0.001316 | 1.358] 0.145p | 0.00907 | 0.00606 | 0.000257! 165.38 
* | 0.001791 | 1.399] 0.187p | 0.00958 | 9.00671 | 0.000245] 173.03 
0.001057 | 2.149] 0.164p | 0.00644 | 0.0009 | 0.000473] 213.61 
e | 0.0009434 | 2.159] 0.15Ip | 0.00625 | 0.0009 | 0.000456 | 216.98 
Ha | 0.001316 | 3.595] 0.082 | 0.01605 | 0.00185 |0.001211| 262.79 
b | 0 002778 | 3.698] 0.164 | 0.01694 | 9.0019 | 0.001284! 264.04 
c | 0.001628 | 3.728] 0.094 | 0.01731 | 0.0019 |0.001311 | 263.94 
d | 0.0009943 | 2.771] 0.098 | 0.01015 | 0.0013 | 0.000755 | 238.03 
e | 0.003402 | 4.313] 0.137 | 0.02483 | 0.00245 |0.001910| 270.17 
f£ | 0.005421 | 4.419] 0.203 | 0.02670 | 0.00255 | 0.002061 | 270.09 
g | 0.03758 6.200} 0.490 | 0.07669 | 0.00585 |0.006045 | 263.69 
h | 0.03082 6.260 | 0.392 | 0.07863 | 0.00605 | 0.006194 | 263.86 

i | 0.4017 9.658 | 0.796 | 0.50469 | 0.0216 | 0.04122 | 216.62] constantin 

j | 0.9560 120122 0.784 | 1.2194 0.03785 | 0.1008 | 201.71 i 


May 224, 1931 (in liquid hydrogen) 


é | 1.066 16.742| 0.376 | 2.8355 | 0.09385 | 0.2340 | 210.28 conanun 
Be} 2,082 17.328| 0.596 | 3.4937 | 0.1038 |0.2893 |201.56| !mA 
a2. 734 18.028| 0.700 | 3.9054 | 0.1173 |0.3232 | 203.00 

d | 3.663 18.836 | 0.814 | 4.5001 | 0.1368 |0.3723 | 201.92 

Ses 637 19.546| 0.638 | 5.7009 | 0.1569 |0.4731 | 192.72 
f | 4,428 20.160! 0.724 | 6.1161 | 0.1779 |0.5067 | 193.86 | 
EES) 20.916 | 0.718 | 7.5060 | 0.2055 |0.6230 186.15 | 

May 29th, 1931 (in solid/liquid hydrogen) 
et od 

{aan 6709 11.002} 2.326 | 0.7349 | 0.0299 |0.06016 | 217.95| constantin 
bee 12455 13.044] 1.078 | 1.3495 | 0.0454 |9.1113 | 209.75 mA 

ene 2947 14.180] 1.136 | 1.7143 | 0.0572 |0.1414 6 

Tia =) 1.464 11.270} 1.908 | 0.7675 | 0.0317 |0.06279 | 219.77 

eae 423 12.928 | 1.154 | 1.2333 | 0.0443 |0.1015 | 214.86 

Say 14.400] 1.732 | 1.8368 | 0.0599 |0.1516 | 209.09 

es 577. 16.500} 1.190 | 3.0059 | 0.0898 |0.2488 | 202.95 

Bt. 55837 19.086 | 1.084 | 4.9234 | 0.1436 |0.4079 | 198.19 
f | 4.744 19.992] 0.816 | 5.8136 | 0.1715 |0.4815 | 195.60 

g | 4.581 20.762| 0.680 | 6.7360 | 0.2000 |0.5577 | 192.80 

h | 4.660 21.374| 0.612 | 7.6146 | 0.2250 |0.6306 | 189.37 
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that the change of specific heat mentioned is not caused by some 
phenomenon connected with a definite transition heat. 

We see further that 6 has a minimum value (9125) at about 9° K., 
@ then regularly increases till 6165 at 4° K., which is about the value @ 
has at 70—100° K. (9169). Just after the jump at 3.7° K. @ decreases 
from 146 to 139 at 2° K. 

c. For the measurements on the specific heat of zinc we used zinc 
‘“Kahlbaum zur Analyse’. We prepared a block in the same way as we 
did for tin, weight 766.2 g. 

The results are collected in Table I11) and represented in Fig. 10. 
They agree with the results obtained in the hydrogen region by CLUSIUS 
and HARTECK 2). 

As we have no calibration of the thermometer wire above 20° K., we 


TABLE Il. 
Atomic heats of tin and zinc 
Tin | Zinc 
Temperature |. 
OK Atomic Atomic 
o heat ] heat 
cal/OK. cal/K. 
2 139.6 | 0.00137 ZIQEG 0.00038, 
3e2 eee 1 0.00510 253.8 0.00093; 
Bah 144.9 0.00600 258.0 0.00108 
3.6 15K 0.00701 262.6 0.00122 
328 164.8 0.00566 265.4 0.00136 
4.0 163.8 0.00674 268.5 0.00155 
Gh? 162.4 0.00807 270.0 0.00177 
6 141.0 0.0359 265.0 0.00476 
8 125.6 0.119 250.2 0.0152 
10 55,9) 0.223 229.2 0.0387 
12 128.4 0.374 216.4 0.0792 
14 131.6 0.539 ZAOK2 Oey 
16 134.6 0.723 205.6 0.219 
18 137.6 0.923 202.0 0.327 
20 140.8 1.113 195.0 0.489 


1) Cf. footnote 1, p. 149. 
*) K. CLustus und P. HARTECK. Zs. physik. Chem. 134, 243, 1928. 


1 feye) 


had for the highest temperatures (till 21.4° K.) to extrapolate the 
resistance-temperature curve somewhat. 

At March 21st we made some measurements in the vicinity of 3.7° K.: 
Ila from 3.554° K. to 3.63g° K., IIb from 3.61¢ to 3.789° K., IIc from 
3.68; to 3.785° K. We found nothing of a particularity such as occurred 
with tin. 

d. ‘Table III gives adjusted values of the atomic heats of tin and zinc. 
They were calculated from values of 6 taken from a curve. 

Fig. 11 gives a survey of the values of 6 as a function of temperature 
resulting from our measurements on lead, bismuth, tin and zinc. 


200) 


ee ee | 
ll 
eT Ss 410 45 20 kK, 


Fig. 11. Values of 9 for lead, bismuth, zinc and tin. 


We gladly record our thanks to phil. nat. cand. J. A. Kok for his 
valuable assistence at the measurements and the calculations. 


Summary. 


The atomic heats of tin and zinc between 1.3° and 21° K. were measured. 
We used a constantin and a phosphorbronze resistance thermometer. For 
temperatures below 7° K. the latter allowed a much greater accuracy than 
could be obtained before. Table III gives a survey of the course of the 
atomic heats. 

The atomic heat of tin at or near 3.7° K. suffers a rapid change or a 
jump, so that just below 3.7° K. the atomic heat is larger than just above. 
The coincidence (or nearly so) with the transition point suggests that 
this rapid change or jump is connected with supraconductivity. It is, 
however, to be left to further investigation to test this point. 


Mathematics. — Eine Abbildung des Strahlraumes auf die Parabeln 
einer festen Ebene. Von JAN DE VRIES. 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


1. Die Strahlen des Raumes sollen durch Zentralprojektion aus dem 
Zentrum O auf die Bildebene w abgebildet werden; S sei die Spur, 
F der Fluchtpunkt der Geraden g. Als Bild von g werde die Parabel y 
betrachtet, deren Scheitel der Punkt S, deren Brennpunkt F ist. Offenbar 
bestimmt eine Parabel von w eine Gerade g des Raumes. 

Einem Strahlenbiischel (g) entspricht ersichtlich ein System von Parabeln, 
deren Scheitel eine gerade Punktreihe, deren Brennpunkte eine zweite 
Punktreihe bilden, welche der ersten Reihe 4hnlich ist. Indem die Trager 
der beiden Reihen parallel sind, bilden die Achsen der Parabeln einen 
Strahlenbiischel. Die Leitlinien der Parabeln sind Tangenten einer Parabel, 
deren Brennpunkt das Zentrum dieses Strahlenbiischels ist. 


2. Wenn der Mittelpunke M des Biischels (g) in w liegt, so ist M 
Scheitel sammtlicher Parabeln, indes die Brennpunkte eine gerade Punkt- 
reihe bilden. 

Enthalt aber die Ebene des Biischels (g) den Punkt O, so liegt M 
auf dem Trager der Punktreihe (F); das Bild von (g) ist alsdann der 
Biischel der Parabeln, welche sich in M beriihren. 

Im allgemeinen enthalt ein Biischel von Parabeln eine Figur, welche 
aus einer endlichen und der unendlich fernen Geraden besteht. 

Demnach hat ein Biischel (y) eine Gleichung der Form 


y? — 2px + 24 (ax + by +c) =0. 
Der Ort der Scheitel wird dargestellt durch 
y? + 2abxy + 2b? px + 2bcy = 0, 
der Ort der Brennpunkte durch 
(a? — 1) y?— 2abxy + 2 (ap —c) by — 2b? px + b?p? = 0. 
Hieraus erhellt, dass (y) das Bild einer quadratischen Develeher ist. 


3. Eine Schar konfokaler Parabeln ist das Bild eines Biischels paralleler 
Geraden, dessen Ebene das Zentrum O enthilt. 


Wenn die Ebene eines Biischels paralleler Strahlen den Punkt O nicht 
enthalt, so besteht das Bild des Biischels aus einem System von Parabeln 
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mit gemeinsamem Brennpunkt, indes die Scheitel eine gerade Punktreihe 
bilden. 

Bilden die Scheitel und die Brennpunkte eines Systems von Parabeln 
zwei projektive Punktreihen, so hat man das Bild einer paraboloidischen 
 Regelschar mit einer in w liegenden Leitgeraden. 


4. Hine weniger einfache Abbildung ergibt sich, wenn man die Parabel 
y durch die Figur ihres Brennpunktes F und ihrer Leitlinie d ersetzt. 
Es sei 2? eine quadratische Flache, O ein Punkt ausserhalb w. Die 
Polarebene von F in Bezug auf 2? trifft die Ebene Od in der Geraden 
g, welche in y wird abgebildet. Umgekehrt trifft die Polare einer Geraden 
g die Bildebene in F, indes d ihre Projektion aus O ist. 


Mathematics. — Uber die Matrixgleichung X? = A. 
Von R. WEITZENBOCK. 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932). 


Sale 


FROBENIUS hat gezeigt, wie man aus einer nicht-singularen Matrix 
A =||a* || die Quadratwurzel ziehen, d.h. die Matrixgleichung X?7=A 
auflésen kann'), Sind a,b,...(0) die verschiedenen Eigenwerte von 


A und ist 
Mp Alias (A Ae Ae) eu Os ee ieee Bey a (1) 
die zu A gehorige Minimalgleichung (d.h. die Gleichung niedrigsten 


Grades, der A geniigt), sind ferner F(A), G(d),... gegebene Polynome 
in J, so verschafft man sich leicht ein Polynom 


z= A). YO + BW. ae cies a (2) 


mit der Eigenschaft: 


Die Entwicklungen von 7(4) und F(A) nach Potenzen von 4—a 
stimmen also in den ersten a Gliedern iiberein; ebenso die von x (4) 
und G (4) nach Potenzen von 1— b in den ersten / Gliedern u.s.f. Die 


1) G. FROBENIUS, Berliner Ber. (1896), p. 7—16. Vgl. z.B. auch M. B6CHER, Einfithrung 
in die hdhere Algebra, Teubner (1910), p. 322. 
11 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXV. 1932. 
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in (2) mit A (A), B(d),... bezeichneten Polynome von 4 erhalt man so: 


Wir entwickeln Fi) nach Potenzen von 4—a und fassen alle Glieder 


yp (4) : 
(A—a)P mit negativem p zusammen durch den Bruch aae analog bei 


B(a),... Man zeigt weiters leicht, dass z(A) durch die Bedingungen (3) 
eindeutig bestimmt ist. 
Gehen wir jetzt von 


Viv a. (1 pea. E Grier (4) 


— 


und den analogen Entwicklungen von V2 an den Stellen 4=b,c,... 
aus. Nimmt man fiir F(A), G(A),... die Summe der ersten a, f,... 
Glieder in diesen Potenzreihen und konstruiert nach (2) das zugehdrige 
Polynom (4), dann ist [z(4)]?—A durch y (A) teilbar. Hieraus folgt 
dann, dass die Matrix 


AY (A) Lae ee Bee eS 
die Gleichung 
APSA Y cn edt See, Ge eee 
befriedigt. 
Es ist leicht zu sehen, in welcher Weise dies auf Matrixgleichungen 


von allgemeinerer Form als (6) verallgemeinert werden kann, worauf auch 
bereits FROBENIUS hingewiesen hat. Sei z.B. 


EX) aX fy KO ee ee fant ko 


eine Matrixgleichung m-ten Grades mit skalaren Koeffizienten f. Vom 
Polynom f= f(x) sei vorausgesetzt, dass die Eigenwerte a, b,... von A 
keine zwei oder mehrfache Wurzeln der Gleichung f(x)=0 seien. Die 
Matrix A kann jetzt auch singulér sein (Det. A=0). Allgemeiner kénnte 
man voraussetzen, dass f(x) in (7) eine analytische Funktion von <x ist, 
deren Inverse x= <x (f) sich in den Punkten f=a, b,... regular verhalt. 
An die Stelle von (4) tritt dann die Entwicklung von x(f) in den 
Punkten a, b,... 


Sea. 
Die durch (5) dargestellten Matrices x%(A) (bei bestimmter Wahl der 
Vorzeichen von Va,Vb6,... in (4)) stellen im allgemeinen nicht die 


allgemeinste Lésung von X= A dar. Ulberdies wird die Methode bei 
verschwindenden Eigenwerten, also bei singularen Matrices A unbrauchbar. 
Wir denken uns A in die JORDAN’sche Normalform B transformiert: 


B= RAR“ ee eS) 
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B hat dann eine Reihe von “Feldern’ langs der Hauptdiagonale anein- 
ander gereiht, was wir durch 


Bee Darin 7 By Blt Be). + Bo} Bo. . (9) 
andeuten. Hierbei ist B,, eine r;-dimensionale Matrix der Gestalt 
bagel 


(die leeren Stellen 


: bedeuten Nullen); 
bye 
b; 


6; 0 ist ein Eigenwert von A (und von B); B° bedeutet eine s;- 
dimensionale, zum Eigenwerte Null gehdrige Matrix 


OR! 
Onet 

: (sp 2=2); ‘ 4 . “ 3 (11) 

OFF] 
0 


schliesslich ist B® die o-dimensionale Nullmatrix. 
Die Summe r,+72+...+ 7, gibt dann den Rang von A und Null 
ist ein (s, + s,+...-+s, + 0)-facher Eigenwert. 
Wenn wir eine Lésung X von X?—A in die JORDAN’sche Normal- 
form Y transformieren 
VES Sai ae a ane Gee emell 2) 
dann folgt 
We DB Pentel shop ees «i 7 [{13) 


Achten wir vorerst auf die Felder von Y mit nicht-verschwindenden 


Eigenwerten n,=Vb,; Y? weist dieselben Felder auf: 


n, 1 de Zap OM! 
n, 1 n; 2m, | 


v= te Parone 1 | aan) 


und es kann leicht eine nicht-singulare, r;-dimensionale Matrix T; ge- 
funden werden (selbst in halb-reduzierter Gestalt NG) mit 
JRA CCS lors aca 5 pn a Ea 6 eB. Pete (15) 
ee 
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Daraus folgt, dass in Y zu jedem Felde (10) von B ein ebenso grosses 
Feld Y, von (14) gehért und dass Y, durch B,, zweideutig bestimmt ist: 


+Vb, 1 abe! 
y'= +V 5, ] und Y= —V6b, 1 (16) 


Man rechnet leicht nach, dass die im § 1 erklarte Methode von 
FROBENIUS genau diese zwei Lésungen fiir 


VB. STG NOS Ve 


liefert. Der erste Schritt bei der Ermittlung aller Matrices VB fiihet 
somit auf die Bestimmung von VB, fiir jedes der Felder B,, von (9). 


cea 


Ein wesentlich anderes Verhalten zeigen die zum Eigenwerte Null 
gehérigen Felder B® und B®. Gehen wir anolog (14) von 


(17) 


aus, dann fiihrt die Transformation von (Y°)? in die Normalform Nez 
folgendem Resultat: 
1. Ist s,=2, dann ist N° die zweidimensionale Nullmatrix ; 


Zea lstys 3,8 Ganneezertallt N° in die eindimensionale Nullmatrix 
1 
0 


3. Bei s,=4 zerfallt N° in zwei Felder der Gestalt 


“| 


pee 


von oe, bzw. 


| 
ZS ale 


4. Bei s,>4 zerfallt N° in zwei Felder IN und N° 


si—e@ Dimensionen, beide von der Gestalt (11); fiir @ kann dabei einer 
der Werte 


vorgeschrieben werden. 
Alle Felder N? mit der Nullmatrix Y° zusammen miissen dann mit 


Bo— B+ Bo +.,,+ Bo + Bo 
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(vgl. (9)) iibereinstimmen. Soll also ein Y° existieren, wofiir (Y°)? mit 


B® ahnlich ist, dann miissen sich die » Felder By Bos Bend: die 
o Nullen von B® so zu Paaren Neo Ne — ee ee lectern dass 
nach den eben genannten Zerfallungsregeln Normalformen N° aufgebaut 
werden konnen. Geht dies, dann existiert zu jedem 


Nee Pain’, 


t S;—P 
eine s-dimensionale Normalmatrix NAS Seat 
TNS ade ete Cm VO (Tez NO, |. (18) 


Mit diesen T° und den T; von (15) ergibt sich dann eine nicht- 
singulare Matrix 


Ue Biya st ad roe PL is 
woftr 7 Y?7—'\—B gilt. Nach (13) folge S=T— R und 
ee ee Yall ee aes eee es to ( 19) 


ist dann die allgemeinste Lésung von X?= A. 
Wir fihren noch zwei Beispiele an. 
2 


a 
ex Amit A— a’ 1 ||. Hier haben wir vier Lésungen X: 
Be 
+a A | a i i==a 
Le 1 || 2 
sea || A224 ~ 3 al Opal 
a les =| —a 


Die Methode von FROBENIUS liefert nur die erste und vierte dieser 
Wurzeln. 
01 
2. X?=A mit A=|| 0 1] hat keine Losung. 
0 


Schliesslich sei bemerkt, dass die obige Methode leicht alle von + A 
verschiedene Wurzeln der Gleichung X* = A? liefert und dass analoge 
Uberlegungen auch zur allgemeinen Lésung von X"=—A mit m>2 
fiihren. 


Chemistry. — Osmosis in systems consisting of water and tartaric acid. II. 
By F. A. H. SCHREINEMAKERS and J. P. WERRES 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


Introduction. 


We take the osmotic system 
ECW =X) LW eX) ee ee) 


in which, same as in the preceding communication '), X again represents 
the tartaric acid; here also we assume, as we did previously, that the 
left side liquid L has a smaller X-amount and, therefore, a greater 
W-amount than liquid L’; so in the figs. 1 and 2 L must always be 
situated on the left side of L’, 

If we bring a membrane of cellophane into this system, then, as we 
have seen in the preceding communication, the osmosis of this system 
can be described and deduced with the aid of fig. 1 (l.c.), which has 
been reprinted in this communication; consequently the system belongs 
to type I. 

If, however, a membrane of pig’s bladder is put into this system (1), 
all phenomena we have observed with the osmosis in this system, can 
be described and deduced with the aid of fig. 2, in which the W-curve 
has a maximum and the X-curve, which has not been drawn, has a 
shape corresponding to that in fig. 1; so the osmotic system belongs to 
type II, which, with reference to the next type, however, we are going 
to call type IIc. 

If namely we draw the horizontal line W’s’ in fig. 2, then the points 
m' and s’ divide the W-curve into three parts W/m’, m's’ and s'X. As 
the phenomena, occurring with the osmosis, are now dependent of the 
position of point q’ (viz. the W-point of solution q saturated with solid 
X or a hydrate), we may distinguish three cases, namely 

a. Type Ila, when q’ is situated between W’ and m’. 

b. Type Ilb, when q’ is situated between m’ and 3’. 

c. Type IIc, when q’ is situated between s’ and X as in fig. 2: 


Systems with a membrane of pig's bladder. Type Ilc fig. 2. 


If in the osmotic system 
L (WX) | LW) Tr 
') These Proceedings 35, 42 (1932). 
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in which X represents the tartaric acid, we bring a membrane of pig's 
bladder, then, as has been said above, it belongs to type II (fig. 2). 
As in fig. 2 the X-curve must have a shape corresponding to that 


in fig. 1, liquid L always has a lower X-point than liquid L’. As the 
substance X diffuses from the liquid with the higher towards the liquid 
with the lower X-point, X, i.e. the tartaric acid, will diffuse, therefore: 


err Gee ee Mee toe Pe (2a) 


namely from the liquid with the larger towards the liquid with the smaller 
X-amount; consequently the tartaric acid always flows through the 
membrane in positive direction. Of course it does not matter here what 
concentrations the liquids L and L’ have; if only, as has been assumed 
above, L has a smaller X-amount than L’. 


The direction in which the water will diffuse, however, does depend 
indeed upon the concentration of the two liquids. If e.g. we take the system 


a Wee Xa lee ie ee ee (3) 
the left side liquid a has a W-point a’ (fig. 2) and the right side liquid 


s has a W-point s’. As a’ is situated higher than s’, the water in system 
(3) will consequently diffuse : 


pee aan ae «fee ye, (3a) 
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namely from the liquid with the larger towards the liquid with the 
smaller W-amount; consequently the water flows in congruent and 
positive direction. 

If however, we take the system 


To (WALK) WX ee ee) 


then the left side liquid a has a lower W-point than the right side liquid 
m (viz. aa’ < mm’); consequently the water now diffuses: 


—6xIW. fo oe Ee ea} 


namely from the liquid with the smaller towards the liquid with the larger 
W-amount; so the water now flows in incongruent and negative direction. 
We shall now discuss some special cases of these systems. 


Systems in which the left side liquid is invariant. 


As a special case of system (2) we take a system 
inv’ (Water) |" (W --2X i. ce eee) 


in which on the left side of the membrane is pure water, renewed 
continuously or with short intervals, so that the state on the left side of 
the membrane is practically invariant. 

As the direction in which the water will diffuse, depends upon the 
concentration the variable liquid L’ has at the beginning of the osmosis, 
we shall distinguish two cases. 

1. When the variable liquid L’ is situated between W and s (fig. 2) 
at the beginning of the osmosis, we represent this system by: 


inv (Water) | EA Ws) ee eae eG) 


The W-point of this variable liquid is always situated now above 
the line W’s’ and is always higher, therefore, than the W-point of the pure 
water; consequently during the entire osmosis the water will diffuse — o +. 
As the substance X, as we have seen in (2) and (2a), diffuses also <—, so 
for system (6) D.T. 

<— X) <6 +4 Gay 
obtains. 

In system (6) the water will, therefore, during the entire osmosis 
diffuse incongruently and negatively, namely from the solution towards 
the pure water. 

2. When the variable liquid is at the beginning of the osmosis situated 
between s and q (fig. 2), we represent this system by: 


inv (Water) \¢L“(sq) =: gn ee (7) 


As the W-point of the variable liquid now is situated on curve s'q', 
the water now will have a higher W-point than the variable liquid; 
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consequently the water will diffuse —. So the osmosis begins according 


von eB hy. 
<—Aw weve oo). 4... oy x. (Za) 


in which the two substances diffuse congruently and positively. 

During this osmosis the variable liquid changes its composition and it 
moves towards point W. The moment the variable liquid arrives in s, 
its W-point is situated as high as that of the pure water; then no water 
will diffuse. At this moment the osmosis proceeds according to D.T. 


<a O en i ee CTD) 


During the further osmosis the variable liquid now arrives between 
the points W and s, so that system (7) now passes into (6); next the 
osmosis will proceed according to D.T. 


ae OW, fetta, Ot EA ee, (Ze) 


It appears from (7a), (7b) and (7c) that in system 7 the water first 
diffuses — namely from the pure water towards the solution; that then 
at a certain moment (viz. when the variable liquid gets the composition s) 
no water flows through the membrane and that afterwards until the end 
of the osmosis the water diffuses <-o* namely from the solution towards 
the pure water. 


In order to illustrate the above by an example, we shall take a system 
(7), in which the variable liquid L’ contained 


42.599 °/, W + 57.401 °/, tartaric acid 


at the beginning of the osmosis. As this liquid was almost saturated 
with tartaric acid, it is situated in fig. 2 in the vicinity of point q. 
We now represent this system by: 


ingvyater itis 5/-401 Sie) woe. a, os (8) 


The data for this system are found in table C, which has been ar- 
ranged in the same way as tables A and B of the preceding communi- 
cation. 

From this table it appears among other things that the X-amount of 
the variable liquid had decreased from 57.401 to 53.441 °/, after 8 hours 
and that then 7.551 gr. of X had diffused towards the left and 15.265 
gr. of water towards the right; after 190 hours the X-amount of the 
variable liquid had decreased to 14.473°/, and after 303 hours to 5.067 °/o. 

It appears further from the direction of the arrows that the substance 
X (namely the tartaric acid) diffused towards the left during the entire 
osmosis; the water, however, diffused towards the right during the first 
part of ‘the osmosis and afterwards towards the left; it appears from the 
determinations that the direction of the water-movement turned about, 
when the variable liquid had arrived in the vicinity of Nos. 11 or 12; 
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we may now assume that the liquid then contained + 14 °/) of tartaric 
acid. 


TABLE C. System (8). 


del /o X of the Diffused /o X of the 
ee hours inv. liq. L | aS xX En var. liq. L’ 
1 0 0 57 .401 
—_ — 
2 S28) 7558 15.265 53.441 
8, 20 10.207 19.659 40h Bye! 
4 32 10.293 17.033 44227 
5 50 15.730 22.298 38.427 
6 68 133833 16.667 S86 07/(72 
7 90 15.500 15.498 28.920 
8 114 14.388 : 11.399 24.628 
9 139 13.193 7.995 20.766 
10 166 12.165 4.807 e212 
11 190 Sow 1.500 142473, 
<_— < +0 
12 212 UY Glfee 0.088 12.187 
13 236 7.018 1.748 9.964 
iss 263 6.729 3.305 ef NS 
15 303 73347 6.398 5.067 


It appears from Nos. 12 and 13 that the X-amount of the variable 
liquid decreased in 236 —212=24 hours from 12.187 to 9.964 o/, and 
that in that time 1.748 grs. of water had passed towards the left. It 
follows from Nos. 12 and 15 that the X-amount of the variable liquid 


decreased in 303 —212—91 hours from 12.187 to 5.067 °/) and that in 
that time 


1.748 + 3.305 + 6.398 — 11.451 gts of water 


had diffused towards the left. 


If the osmosis in this system had been followed still further, still more 
water would have been seen diffusing towards the left as will appear 
from the next system. 


From this it appears that the process of the osmosis in system (8) is 
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in accordance with what has been deduced before for system (7); we 
may now say: if in a system 


inv (Water) | L’(W + tartaricacid) . . . . . (9) 


in which a membrane of pig’s bladder, we bring a liquid L’, containing 
less than 14 °/y of tartaric acid, then during the entire osmosis the water 
will diffuse <-o* namely from the solution towards the pure water. 
when, however, this liquid L’ contains more than 14°/) of tartaric 
acid, the water first diffuses — and afterwards <o* namely first from 
the pure water towards the solution and afterwards from the solution 
towards the pure water. We shall presently refer once more to these-14°/o. 


We now take a system in which the variable liquid contained 
_ 74.232 °|) W + 25.768 °/, of tartaric acid at the beginning of the 
osmosis; we now represent this system by 


inv (Water) | L’ (25.768 %/,X). . . . . . (10) 


The data’) for this system are found in table D, which has been ar- 
ranged in the same way as table C. 

From this table it appears among other things that the X-amount of 
the variable liquid had decreased after 49 hours from 25.768 to 20.440°/, 
and that in that time 19.388 grs. of X had diffused towards the left and 
7.026 grs. of water towards the right; after 92 hours the X-amount of 
this variable liquid had decreased to 16.404 °/) and after 835 hours to 
0713795. 

The tartaric acid, as is shown by the arrows, diffused towards the left 
during the entire osmosis; the water, however, diffused in the first part 
of the osmosis towards the right and afterwards towards the left; the 
direction of the water-movement converted when the variable liquid con- 
tained + 17 °/) of tartaric acid. 

It appears from Nos. 6 and 7 that the X-amount of the variable 
liquid decreased in 115—92=23 hours from 16.404 to 14.426 °/p and 
that in that time 1.221 grs. of water had diffused towards the left; it 
follows from Nos. 6 and 22 that the X-amount of the variable liquid 
decreased in 835 — 92 =743 hours from 16.404 to 0.137 °/o and that in 
that time 98.959 grs. of water had diffused towards the left. 

So it appears from this table D, and this could not be seen in table C, 
that the diffusion of water towards the left continued even then when 
the amount of tartaric acid of the variable liquid had already become 


quite small. 


In system (10) as we have seen above, the direction in which the 
water flows through the membrane, converts when the variable liquid 
contains +17°/) of tartaric acid; in system (8) we found + 14°%o. In 


1), J. P. WerRE. Diss. Leiden 1931, table VII, pg. 34. 
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an other system!) this conversion of the direction occurred, when the 
variable liquid contained + 21/9 of tartaric acid. From this it appears 
that we should not attach great importance to these concentrations of 
14, 17 and 21 °/) of tartaric acid. 


TABLE D. System (10). 


<1 ' 0/) X of the Diffused -__ | % X of the 
hours inv. lig. L or x ey, var. liq. L’ 
1 0 0 25.768 
<- —> 
2 49 19.388 7 .026 20.440 
3 58 3.068 0.592 19.585 
4 69 3.792 0 450 18.513 
5 81 3.813 0.147 17.416 
vo < +0 

6 92 3.474 0.271 16.404 
7 115 6.568 123i 14.426 
8 144 TAQ 3.102 12.201 
9 179 7.913 5.127 9.980 
10 217 5.557 5.792 7.901 
11 272 4.013 4.349 5.739 
12 295 1 643 2.658 5.069 
13 321 1.613 3.993 4.387 
14 351 0.912 2.936 4.027 
15 375 0.978 3.528 3.763 
16 421 1.774 6.780 3.250 
17 475 1.792 eek 2.686 
18 522 1.378 6.706 2.207 
19 594 1.631 10.072 1.578 
20 691 1.523 12.746 0.894 
21 763 1.256 12.297 0.414 
22 835 0.600 9.914 0.137 


Indeed this is obvious. Point s namely (fig. 2) in which the direction 


1) J. P. WERRE l.c., table VIII, pag. 35. 
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of the water-diffusion converts, is the projection of the point of inter- 


section (s’) of the W-curve with the horizontal line running through 
point W’. As, however, the shape of this W-curve depends upon the 
_nature of the pig's bladder and on its prehistory, the place of point s 
must also change with every bladder. 

We may even imagine bladders could be found or prepared in which 
the maximum m’ of the W-curve and consequently also point s has 
disappeared; as fig. 2 would then pass into fig. 1 during the entire 
osmosis, the water would diffuse through these bladders towards the right. 


We now take the osmotic system 
_ inv (Water) | U’,(W+ X)+solidX. . . . . (11) 


as the right side liquid of this system is saturated with solid tartaric 
acid, it is represented in fig. 2 by point gq. 

From fig. 2 or system (7) it now appears that the osmosis in this 
system (11) will proceed according to D.T. 


a a Ve eee eee Ta) 


So the solution will give off X (tartaric acid) and take in water, so 
that two factors coGperate in order to cause the disappearance of the 
solid substance; as soon as all solid tartaric acid has disappeared, system 
(11) will pass into system (7), in which the water first goes on diffusing 
during some time > and afterwards until the end of the osmosis <— o »*. 

If in system (11) we omit liquid L’, we get the system 


inv (Water) | solidtartaricacid. . . . . . (12) 


If we now imagine that at a certain moment a very small quantity of 
water diffuses, then on the right side a little of the saturated solution 
will arise; as then system (12) passes into (11), the water will go on 
diffusing towards the right, whereas the tartaric acid will flow towards 
the left. From this it appears, as we have also observed experimentally, 
that the solid tartaric acid will deliquesce and dissolve. After the dis- 
appearance of the solid substance the water will diffuse in the way 
deduced above for system (7) viz. first ~ and later — o +. 


It appears from the determinations Nos. 1—6 of table C that each 
time more water has diffused towards the right than X towards the left. 
The diffusing mixture d (compare the preceding communication) is then 
in fig. 2 situated on the left side of point W and is taken in by the 
variable liquid; then the quantity of this liquid will increase. 

It appears from Nos. 7—12 that each time more X has now gone 
towards the left than water towards the right; the diffusing mixture d 
is now situated in fig. 2 on the right side of point X and is given off 
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by the variable liquid; consequently the quantity of this liquid now 
decreases. 

In the next determinations the two substances diffuse in the same 
direction; the diffusing mixture d now is a really existing liquid, situated 
in fig. 2 between W and X. It appears from the diffused quantities of 
X and W that this mixture d has a larger X-amount than the variable 
liquid and is situated, therefore, between point X and the variable liquid ; 
as this mixture is given off by the variable liquid, the quantity of this 
liquid decreases. 

From this it follows that the diffusing mixture of system (8) is situated 
first on the left side of point W, afterwards on the right side of point 
X and at last between this point X and the variable liquid; the quantity 
of the variable liquid first increases and afterwards decreases. 

It appears from table D that the diffusing mixture of system (10) is 
situated already at the beginning of the osmosis on the right side of 
point X and not, as in system (8) first on the left side of point W; the 
reason of this is that at the beginning of the osmosis the variable liquid 
of system (10) in system (10) has already a much smaller X-amount than 
in system (8). 

From this it follows that the diffusing mixture of system (10) is situated 
first on the right side of point X and afterwards between this point X 
and the variable liquid; the quantity of the variable liquid continuously 
decreases. 

By the support of the “Bataafsch Genootschap der Proefondervinde- 
like Wijsbegeerte te Rotterdam’’ we were enabled to examine the 
systems 8 and 10 (tables C en D), for which we express our thanks to 
this “Genootschap”’. 


(To be continued). 
Leiden, Lab. of Inorg. Chemistry. 


Chemistry. — On the Cyclic Acetone-Compound of Pyrocatechol. 
By Prof. J. BOESEKEN and G. SLOOFF. 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


In order to determine the position of the hydroxyl-groups in space, 
use may be made, with the saturated aliphatic and alicyclic compounds, 
both of the formation of complex boric acid compounds, which increase 
the conductivity, and of the more or less easy formation of cyclic 
acetone compounds. 

It is very remarkable that the aromatic ortho-dihydroxy compounds, 
of which the favourable position of the hydroxyl groups has unam- 
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biguously been proved by the teady formation of acid complex boric 
acid compounds, behave indifferently towards acetone with the usual 
catalysers, H Cl and H,SO,. This is the more striking when we consider 
that even in case of a very unfavourable position of the hydroxyl groups, 
as in ethylene glycol, the formation. of the cyclic acetone compound 
proceeds smoothly and in a short time (the isolation gave some difficulty 
through the great volatility). Nor was this negative behaviour to be 
expected, because the stability of the five-ring system cannot be doubted, 
since the corresponding methylene dioxy compounds are found widely 
spread in nature and are firm compounds. 

Hence we come to the conviction that H Cl and H, SO, are unsuitable 
catalysers for the activation of the phenolic hydrogen atom. 

Now it was recently found by L. SMITH and J. LINDBERG, (Ber. 64, 
505. 1931) that P; O,; is an excellent and rapid catalyser for the 
formation of the aliphatic cyclic acetone compounds of the glycols. 
We have, therefore, applied it to pyrocatechol. As appears from the 
following description, we have actually succeeded in obtaining the 
desired compound C,H,O,C(CH;), in a yield of almost 40 °/) with 
this vigorous agent. It possessed the expected properties: volatility with 
watervapour, characteristic odour, stability towards diluted acids and 
bases, attackability by H MnO, and bromine. 


Preparation: Acetone compound of pyrocatechol. 


In a vessel with powerful stirrer, cooled by water of 10° C., is placed 
30 gr. of pyrocatechol and 150 of pure, dry acetone. To this a mixture 
is added of 40 gr. P,O; and 25 gr. quartz-sand, after which the 
solution is vigorously stirred. The P,O, quartz-sand mixture clots, and 
after about */; hour a tough mass is formed consisting of P,O; and 
H; PO:, in which the stirrer finally sticks fast, Reaction then proceeds 
very slowly, because the unchanged P,O; can no longer be finely 
divided in the liquid. 

The liquid is poured off and fractionated. The acetone is totaly 
distilled off, efter which, at about 180°, the acetone compound distils, 
and then at 245° the pyrocatechol. The compound is freed from 
pyrocatechol by washing the ethereal solution with diluted alkali. We 
obtained 7 gr. of acetone compound and 17 gr. of unchanged pyro- 
catechol from 30 gr. of pyrocatechol. 

Analysis. 151.8 mgr. of substance gave 91.7 mgr. of H,O and 
400.1 mgr. of C O, or 6.62°/, (theoretically 6.66) H, and 71.85 (72.00) °/) C. 


Properties. A colourless liquid with a peculiar, not definable smell. 


boiling-point 184° at 765 mm. 
Bande 2 13° eel he, 


Specific gravity at 21° 1.063. Index of refraction at 21.5° 1.5060. 
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The compound is volatile with watervapour. Very stable with respect 
to water, acids, and alkali. After boiling with 2 H Cl.no pyrocatechol 
can be detected with FeCl,;. Acid permanganate acts very rapidly on 
it, alkalic permanganate slightly less rapidly. 


Org. Chem. Labor. of the Technical Highschool. 
Delft, February 1932. 


Physics. — Measurements of Ultraviolet Sunlight in the Tropics. (II.) 
Measurement of the diffuse ultraviolet and of photographic sunlight 
in Bandoeng. By J. Cuay and T. CLAY—JOLLES. (Communicated 
by Prof. P, ZEEMAN.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


§ 1. The results we obtained on the intensity distribution of the ultra- 
violet over the sky may precede those on the ultraviolet illumination of 
the horizontal plane (Ortshelligkeit). We have tried to conclude from 
our observations, in how far the illumination of the sky may be considered 
uniform and whether the spectral composition of the diffuse light deviates 
from that of the direct sunlight. The apparatus and method of measure- 
ment were the same as described in our previous paper!). On a few days 
of October '28 and of July '29 the intensity was determined on various 
points of the vertical circle of the sun, in a few cases also for points of 
the two vertical circles with azimuths differing 90° and 270° from that 
of the sun. 

Since a measurement took from 15 to 30 minutes, during which time the 
sun's altitude varies appreciably, the measured intensities were reduced 
to one moment by means of the zenith intensity, which was observed in 
between. 

Measurements took place down to 10° from the sun, which was possible 
without changing the diaphragm. (diaphragm. 4). 

Apart from a few single observations for points of equal zenith distance. 
we have at our disposal four more or less complete series of observations 
of points on the sun’s vertical, two for solar altitude 30° (Oct. 16 and 
July 22), one for 45° (July 24) and one for 70° (July 24). At Dorno’s 2) 
example, the intensities are expressed in the zenith intensity, which is 
therefore unity (Table Ia). Since, however, for high solar altitudes the 
zenith is situated within the circular region of high intensity surrounding 


') These Proceedings 35, p. 69. 
2) C. DoRNO und BP. LINDHOLM. Helligkeitsverteilung iiber den Himmel im Ultra- 
violett. Meteor. Zeitschrift. Aug. '29, DaeZolR 
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the sun, we have also expressed the observations in the intensity of the 
point 45° above the sun on the sun’s vertical as unit. A few single observ- 
ations for high solar latitudes of September and October 1928 have been 
included (Table Ib). 

In fig. 1 the series of observations of Table Ib are plotted. 

It will be seen that the variations of intensity are in general small. The 
intensity is higher within a region of radius about 45° surrounding the 
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Fig. 1. Distribution of the ultraviolet intensity over the sky in the sun's vertical 
and in vertical circles with azimuths 90° and 270°, for sun's altitudes of 30°—45° 


sun. At a distance of 10° from the sun it is about twice that for 45° solar 
distance. Within this region the variation of intensity with angle could be 
roughly described as linear as is shown in particulair by the series for 
45° solar altitude, where many points were observed. At about 90° solar 
distance on the sun's vertical there is a distinct, though not very pro- 
nounced, minimum. 

On the vertical circles with azimuth 90° and 270° the variation of 
intensity for our measurements, which run up to 45° solar altitude, is 
very small. Down to 10° above the horizon, the intensity remains 
practically the same, below this altitude it becomes less, which apparently 
is due to disturbing influences. 

On a few days in October, unfiltered as well as filtered intensities were 
determined, from which minos ratios for various solar altitudes were 
computed. The results indicate, that the minos ratio for the diffuse light 
is the same as for direct sunlight. An uncertainty remains on account of 
the fact that the fall of potential for the filtered observations (from 120 
to 112.5 Volt) was taken smaller than for the unfiltered (from 120 to 
90 Volt), because of the small intensity of the filtered light. The times 
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of discharge were reduced to the same fall of potential by means of the 
logarithmic formula. 

Table II gives the minos ratios for the direct sunlight and for the diffuse 
light. Because of the equality of these two quantities we venture to express 
the opinion, that the spectral composition of the diffuse light is the same 


TABLE II. 
Minos ratio for direct sunlight (S) and diffuse skylight (D). 
S D 
Sun, altitude 56° ll VA 
West, 45° zenith distance i), 7 
North, 45° , i)? 
South, 45° . 12.0 
Sun, altitude 65° 125 
45° east of sun i13},,83 
45° west of sun 12.8 
Zenith 122.5 
Sun, altitude 89° 14.0 
45° east of sun 14.6 
45° west of sun 13.8 
45° north of sun 14.0 
45° south of sun 14.0 


as that of the direct light, which would confirm that the ozone is limited 
to the higher atmospheric layers. For, if the diffuse light has the same 
spectral composition as the sunlight, the reason for this is, that it has 
originated below the ozone layer. 


§ 2. Determination of the horizontal intensity of illumination 
(Ortshelligkeit). 

To this end the black tube which for previous determinations had been 
screwed on the cell was taken off and the cell covered with a plate of 
ground uviol glass. For the determination of the horizontal intensity the 
uviol glass was placed horizontally. Our place of observation, on top of 
the 10 meter high tower, was extremely well fit for measuring the diffuse 
radiation, since the whole hemisphere of the sky could radiate into the 


apparatus without any obstruction. 
12: 
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As Dorno!) has demonstrated, one cannot determine the horizontal 
illumination, simply by measuring the time of discharge required for a 
certain drop of potential (in the present case from 120 to 90 Volt) of 
the cell, when sun and sky together illuminate the ground uviol glas. 
The reason of this is, that the ground uviol glass diffuses only imperfectly 
(DorNo used ground quartz glass which has the same imperfection). 
Also when a pile of three ground uviol glasses is used in stead, the 
diffusion is not perfect. Consequently part of the direct sunlight incident 
on the ground uviol plate, keeps its direction of incidence, and, though 
it may reach the wall of the cell, it does not do so as diffuse light. Hence 
the intensity as measured by the cell at various solar altitudes is not 
proportional to the amount of light incident on the plate according to 
LAMBERT's law. 

Instead of letting the sun and sky illuminate the ground uviol plate 
simultaneously, we have to follow the method of first measuring the 
diffuse sky radiation with the ground uviol glass, screening off the sun, 
and directly afterwards measuring the direct solar radiation in the ordinary 
way. Multiplying the solar intensity by the sine of the solar altitude and 
adding the diffuse sky radiation measured by the cell, we find the 
horizontal intensity of illumination. 

To the result of the measurement of the diffuse sky radiation a few 
corrections are yet to be made, in order that the intensity be expressed 
in the same relative measure as the solar intensity, namely the corrections 
for imperfect diffusion and for absorption of the ground uviol glass. 


§ 3. The correction for imperfect diffusion of the ground uviol glass. 
The diffuse sky radiation of intensity I, incident on the ground uviol plate 
under an angle z, is not measured by the cell as proportional to I cos z, 
but to J f(z), which f(z) is to be determined experimentally. If we know 
f(z) for every angle of incidence, we may calculate the correction for 
imperfect diffusion, assuming that the sky, when the sun is screened off, 
behaves as a uniformly illuminated hemisphere. Integrating over the 
hemisphere for cos z, and for f(z) as well, the ratio of these two integrals 
represents the factor by which the sky intensity as measured by the cell 
is to be multiplied in order to make it proportional to the intensity actually 
incident on the ground uviol plate. 

We therefore have to measure the intensities which the cell indicates, 
when the ground uviol plate is illuminated under various angles, the source 
of light being as constant as possible. We took as this source the zenith- 
point on July 22 about noon, solar altitude 63°. This zenithpoint, though 
not quite constant during the measurements, was preferred to an artificial 
source for various reasons. In the first place it seems that conditions under 
which the law of diffusion is determined should be as much as possible 


') Himmelshelligkeit, Himmelspolarisation und Sonnenintensitat in Davos 1911 bis 1918. 
Ver6ffentlichungen des Preuss. Meteor. Inst. N°. 303, Deezer 
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the same as those under which it is applied. An artificial source does not 
fulfil this condition, since. its spectral region is different from the sun's 
and it is not diffuse. In the second place our measurements could not well 
be carried out in a dark room. The reason was the somewhat unpractical 
construction of the cell which necessitated elimination of the drying 
materials during measurement, so that on account of the wet climate indoors 
the cell would become moist. 

The use of thé zenithpoint as a source of light has the disadvantage 
that for every new position of the cell (which had to be turned under the 
previously mentioned black tube in order to make the angle of incidence 
to the ground uviol plate vary), cell and tube had to be made to refit. 
Moreover the intensity of this source is low as compared with the 
sensitivity of our apparatus, so that determinations under high angles of 
incidence (above 50°) have little value. The variation of intensity of the 
zenithpoint during measurements was taken into account, and for every 
determination the leakage was determined. The f(z) determined in this 
way and named f(z) J agrees well with the f(z) determined by a different 
method, up to angles of incidence of 50°, and named f(z) JJ. 

This second method is the following. On the same day one carries out a 
series of measurements of the diffuse light together with the sun, and another 
series with the sun screened off, moreover a series of observations of the 
solar intensity. From this material one computes, which part of the direct 
sunlight incident on the uviol plate is active on the cell. Assuming a 
constant absorption of the uviol glass throughout the day (which is 
therefore the absorption when the sun is at zenith), one may compute the 
absorption as well as f(z), Table III gives the values of f(z) J and of 
f(z) IL, also, for comparison, cos z. 


TABLE III 
Diffusion of the ground uviol plates. 
Z f(z) I f(z) II cor Z 
10° 0.90 0.90 0.98 
20° 0.75 0.71 0.94 
30° 0.52 OFZ 0.87 
40° 0.36 0.34 O07 
Se 0.19 0.64 
60° Oils Ont 0.50 
70° 0.09 0.34 


Fig. 2 gives f(z) (taken as a mean of f(z) J and /(z) //) and cos z as 
a function of z. 
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For z values above 50°, f(z) is very small. Integration over the sky 
according to f(z) IJ gives for the sky region up to 40° above the horizon 
a contribution which is only 22 % of that for the remainder of the sky. 
The contribution of this lowest strip of the sky was also determined in a 
different way, as follows. A truncated cone of dull black card-board with 
a vertex of 100°, placed on top of the ground uviol plate, intercepted the 
radiation of just this strip of the sky. Observed differences with and 
without the cone for a solar altitude of about 30° yielded a contribution of 
this strip amounting to 16 % of that for 
the rest of the sky. We took the average 
of the two values, that is 19%, and 
thus found for the integral of f(z) over 
the sky the value 209, expressed in a 
arbitrary measure, whereas integration 
according to the cosine gives 500 in the 
same measure. The ratio is therefore 
2.39, and we have to multiply the 
intensities as given by our cell by this 
factor, in order to correct for incomplete 
wee diffusion. In the following this factor 

10° 20° 30° 40° 50° b0° 70° 80° 9° will be named d. For this correction we 
Fig. 2. Diffusion curve of the ground have assumed that the sky behavens as 

uviol plates for f(z) and cos. a uniformly illuminated hemisphere. We 
may do this, according to §1 of this paper, except for the circular region 
around the sun up to about 40° solar distance, which has an appreciably 
higher intensity. 

In order to make a computation as to how the factor d changes if we 
take this extra intensity around the sun into account, we proceeded as 
follows. We integrated the excess above the normal intensity over the 
above mentioned circular region considered as a plane, taking the intensity 
perpendicular to that plane. Assuming moreover the extra intensity to be 
zero at 40° solar distance and unity at 10° solar distance (expressed in 
the unit of Table Ib) and assuming that the rise of intensity is linear, we 
find for the total extra intensity 0.154 «. We consider this intensity to be 
concentrated at the position of the sun. In doing this no account is taken 
of a small ring between about 4° (up to which the sun was screened off) 
and 10° solar distance. Of this region the intensity is not known. It 
probably is rather large, but, the area of the ring being small, its total 
extra intensity is probably not a large portion of 0.154 2. 

The sky, now considered uniformly illuminated, produces on the 
horizontal plane an intensity «, expressed in the same unit. The horizontal 
plane has therefore in total a -++- 0.154 2, cos z, whereas the cell measures 


in total 5g 1 Oleteie where f(z) is known for every value of z 
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(fig. 2) and indicates the part of the incident light which penetrates to 
the cell. 

The ratio of these two quantities gives now the corrected d. Table IV 
gives the value of d for positions of the sun from 0° to 70° zenith distance. 
One sees that for zenith distances of 30°and more the corrected d deviates 
very little from the uncorrected value 2.39. However, if the sun approaches 
the zenith by less than 30°, the correction is no more negligible. Though 
it is only an approximation, we think to be justified in taking the correction 
thus into account, and we have therefore used the values as given in the 


table IV. 


TABLE IV 


Diffusion-correctionfactor d according to angle of incidence. 


7 d 
0° 2.02 
10° 2.07 
20° PMS) 
30° 2.28 
40° 2) Bi 
50° 2.46 
60° 2.46 
70° DOS 


§ 4. The absorption of the ground uviol plate. This quantity was also 
determined by taking a part of the bright sky as a source of light. The 
tube for solar observations was screwed on, and the 3 ground uviol plates 
slipped together in the upper groove. From a number of observations we 
concluded that the three plates together transmit 7.3% of the incident 
light, the average deviation of the observations being less than 3 %. 

If the absorption of the plates is determined by using them as a filter 
during measurements of solar intensities, we obtain an absorption factor 
which does not appear to be right, since, if the plates are in the lower 
groove, the percentage transmitted is 12.6% and when in the upper 
groove 10.4 %. This is explained by the plates being imperfect diffusers. 
For this reason GOTzZ1) has mounted his ground quartz plate higher 
above the cell which probably eliminates the evil. Absorption determinations 
by observing the diffuse light with and without sun (see p. 177) result 
in a transmitted fraction of about 8 %. This determination also, based on 
the sun as a source of light, be it at oblique incidence, we think less 


1) Dr. F. W. Pau Gorz. Das Strahlungsklima von Arosa, p. 66. 
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reliable than the one with diffuse light. Consequently we have assumed 


the absorption factor 7.3 %. 


§ 5. Remains the reduction of our observations to the Davos scale. 
In our previous paper!) we have given the reduction factors of our cell to 
the Davos standard cell Cd IJ as a function of the minos ratios, and have 
reached the result that the reduction could take place by multiplying our 
filtered observations by a constant factor. We thus obtain a reduction to 
the Davos scale of unfiltered observations. 

Only now and then we have accompanied our determinations of diffuse 
horizontal illumination by filtered observations. The thus determined 
minos ratios have turned out to be appreciably smaller than those for the 
direct sunlight taken at the same time (Table V). Also the former show 


TABLE V 


Minos ratio for diffuse sunlight, measured through ground uviol glass (D) and for direct 
sunlight (without g.u.g.) (S). 


eel lS 
July 4 20° (5.4) 5.1 
302 6.4 6.7 
40° adh 6.5) 
Se 7.8 9.5 
60° 8.9 10.5 
Octaaa 82° Wi) 1485 


less variation at the same solar altitude. However in virtue of our 
experience of § 1, that the minos ratio of the diffuse sky light is the same 
as of the direct sunlight, we must conclude that the absorption of the 
ground uviol plate is selective, and that it absorbs the smaller wavelengths, 
for which our cell is particularly sensitive, more strongly than the longer 
waves. This is also the reason why, for the reduction to the Davos scale, 
we have to use the reduction factors as given by the actually observed 
minos ratios. As has been stated, the minos ratios were observed only now 
and then, but the fact that they vary little for constant solar altitude, is 
sufficient justification to take them equal for equal solar altitudes. In this 
case we consider therefore the reductionfactor as a function of solar 
altitude. 

In this way we determine the total reductionfactor as dependent on 
solar altitude for the intensity of diffuse light as measured by the cell. 


1) These Proceedings. 
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TABLE VI. Horizontal illumination and suns altitude in Davos scale. 
20° | 25° | 30° ! 35° | 40° | 45° | 50° | 55° | 60° | 65° | 70° | 75° | 80° | 85° | 90° 
Oct 28 178 | 225 | 263 | 302 | 329 | 346 | 355 | 365| 368 | 369| 367 | 368 
Jan. '29 245 313 | 366 | 404 | 422 | 462 | 480 | 498 | 513 
Febr. '29 117 | 164 | 243 | 294 | 337 | 371 | 387 | 404 | 415 | 418 | 422] 423 | 431 | 440 
March ‘29 206 | 262 | 311 | 354 | 369 | 380 | 389 | 390 | 391 | (389) | 394 | 401 
April '29 145 | 197 | 242 | 286 | 325 | 348 | 373 | 396.| 412 | 429! 449 
May ‘29 240 | 275 | 308 | 329 | 356 | 388 | (442) 
June ‘29 94 | 139 | 191 241 ASL || SeNL || Biey/ || Stave || ioe 
July ‘29 ST AS 4a4) 1700, 2063|-239' | 27212924316 | 338) 366 
Aug. '29 78 | 112 | 149 | ANY 193 | 216 | 230 | 247 | 264 | 278 | 292 
b. Total horizontal illumination. 
Oct28 206 | 275 | 337, | 404 | 464 | 512 | 556 | 598 | 633 | 660) 682 | 696 
Jan. ‘29 sys) Sal) || SOB) || 5x33} || s¥/ || WAU || als) 4) 23810) | LV KS 
Bebra29 310) || OY |) ASE | Bree 466 || SID |) Sav CMO) || Col |) OW || 76601) rhe || ile 
March '29 XG 3} || Baye || GIO) || SW || Sex) || GOO || Gedl || ys |) Oke) 7) || WSs) |) 74773 
April 29 163 | 237 | 319 | 399 | 468 | 525 | 584 | 638 | 683 
May ‘29 305 10374 |) 443 (9502) 562 | 629 | 
June '29 103 | 163 | 234 | 310 | 387 | 448 | 495 | 546 | 580 
July ‘29 OS || oye || Bil) || WEIS || SEO | salss || S72 |) Bishi! || Bye! 
Aug. ‘29 V9 7a 2455193005359) 4135466519523 115731025 
c. Ratio of the shares of sun and sky s/d. 

Oct. '28 0.16 | 0.22 | 0.28 | 0.34 | 0.41 | 0.48 | 0.57 | 0.64 | 0.72 0.79 0.86 | 0.89 
Jan. ‘29 0.32 | 0.33 | 0.38 | 0.44 | 0.51 | 0.55} 0.60 | 0.67} 0.71 
Febr. '29 - | 0.11 | 0.20] 0.22 | 0.27 | 0.32 | 0.38 | 0.44 | 0.51] 0.59| 0.68 0.76] 0.81 | 0.86 
March '29 0.28 | 0.34 | 0.40 | 0.45 | 0.51 | 0.58) 0.65 | 0.70 | 0.80 ONS 70,92 0.94 | 
April '29 0.12 | 0.20 | 0.32 | 0.39 | 0.44 | 0.51 | 0.57 | 0.61} 0.66 | | 
May ‘29 0.27 | 0.38 | 0.44 | 0.52 | 0.58 | 0.62 
June '29 0.09 | 0.18 | 0.23 | 0.28 | 0.35 | 0.40 | 0.47 | 0 53 | 0.58 | 
July ‘29 0.16 0.21 | 0.29 | 0.37 | 0.45 | 0.52 | 0.62 | 0.68 | 0.75 
Aug. ‘29 0.32 | 0.44 | 0.55 | 0.66 | 0.80 | 0.89 | 0.98| 1.06 1.14 
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It consists of the product of three quantities, the factor d, and the factors 
for the absorption and for the reduction to the Davos scale. 


§ 6. The result of the reduction is contained in Table Vila, which 
gives the reduced observations according to solar altitude. The same in 
Table VII arranged according to the hour of the day. 

During the first few months only one ground uviol glass was used, later 
on three. We determined experimentally the ratio of the intensity 
registered by the cell with one to the intensity with three uviol plates, so 


TABLE VII 
Diffuse horizontal illumination and hours of the day in Davos Scale. 

8 u | 9u 10 u llu 125a 
Oct. ‘28 225 329 365 367 SH/2 
Jan. ‘29 177 356 446 496 513 
Febr. '29 255 S/S 415 429 440 
March '29 206 354 388 390 401 
April '29 177 300 380 ae) 449 
May '29 147 267 335 388 (442) 
June ‘29 132 258 332 364 368 
July ‘29 134 226 288 329 366 
Aug. ‘29 127 202 244 Daas 292 


that the determination of the law of diffusion and of absorption for the 
single plate could be omitted. 

Table VIb contains the total horizontal intensity and Table VIc the 
ratio of the shares of sun and sky in the horizontal illumination (s/d) 
while in fig. 3 for the months February, June and October are given the 
total horizontal illumination (S-++D) and its share of sun (S) and sky 
(D), according to the hours of the day. 

If we had calculated s/d in the Bandoeng scale, its value would have 
been different. This may effect us disagreeably, but it is a consequence 
of the properties of our cell, of which the effective wavelength differs 
appreciably from that of CdJI and of the properties of the ground uviol 
plate, and there is no escape from it. 

For this reason we have refrained from giving our observations first 
in the Bandoeng scale. 

The table VIc shows that only in a single case the share of the sun 
in the horizontal illumination exceeds that of the sky light. Even for the 
highest observed solar altitudes the diffuse light is in excess. 
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Making up the total sum of light over a year for the horizontal plane 
in Bandoeng and in Davos, under the ideal condition that there would 
always be sunshine, we find for Bandoeng, expressed in hours of 1000 units 
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Fig. 3. Horizontal illumination and hours of the day. 


of the Dorno scale, about 1650 if we take for the three not observed 
months one third of what we found for the nine other months. For Davos 
we find 1050 of the same units of which 800 for the summer half-year and 
250 for the winter half-year. We see, that in Davos from April till 
September the total horizontal illumination is about the same as for the 
mean half year in Bandoeng, though in Bandoeng the days are shorter 
and it is only 760 M. above sea-level and Davos 1560 M. 

We took the dates for the sum of light for Davos from dates for s/d 
from DorNO!) and for intensities of sunlight from LINDHOLM 2). 


§ 7. In conclusion we wish to answer the question, why for photo- 
graphy in the tropics the time of exposure is longer than in Europe, 
especially in the noon hours; from which empirical fact (as we remarked 
in the earlier part of our previous paper) had been deduced that the sun 
would contain little ultraviolet. That the latter is certainly not the case 
thé previous pages have sufficiently demonstrated. 

It should be pointed out in the first place that for photography the 
strength of the ultraviolet is not the main factor, because this radiation 
is for the greater part absorbed by the lense, be it true that it would be 


1) C. DORNO. Himmelshelligkeit, Himmelspolarisation und Sonnenintensitat in Davos 
1911 bis 1918 Veréffentlich. der Preuss, Meteor. Inst. N°. 303 Tabelle 53. 

2) Dr. T. LINDHOLM. Normalwerte der Gesamtstrahlung und der auf die Cadmiumzelle 
wirksamen Ultraviolettstrahlung der Sonne in Davos. Tabelle 10 und 11. Aus Festschrift 
f. d. 110 Jahresver. d. Schweiz. Naturf. Ges. in Davos. 1929. 
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active on the photographic plate. A few photographic lenses, which for 
this purpose were used as filters for a mercury arc, transmitted hardly 
any radiation shorter than 3600 A, as a spectroscopic test showed. 
Therefore the DorNo radiation certainly plays no part in ordinary 
photography. Moreover the maximum sensitivity for emulsions commonly 
used, though not always occurring at the same wavelength, does not occur 
in the ultraviolet, but rather at the short wave end of the visual light. 
Dorno gives the value 4400 A. 

On the other hand, if the photographic light had turned out to be very 
weak, it would have been rather evident that also the ultraviolet light 
could not have been strong. 

The point is, however, that in photography one mostly does not have 
to do with illumination of the horizontal plane, but rather with illumination 
of the vertical plane perpendicular to the sun’s vertical circle and that will 
be named front light, the reason being that one mostly photographs vertical 
planes illuminated by the sun. In the tropics this front light is weak about 
noon because of the high solar altitude. This is also a certain extent 
the case for the ultraviolet as measured by the Cadmium cell. 

Fig. 4 gives for the month of February, when the sun rises to 85°, the 
horizontal illumination, and further the front light and the back light 
(vertical plane, but the side turned away from the sun). For the latter we 
have taken one half of the diffuse sky light incident on the horizontal 
plane. For the front light this quantity is increased by the solar intensity 
multiplied by the cosine of the solar altitude. One sees that the ultraviolet 
front light begins to decrease at about 56° solar altitude. 

For the photographic light this decrease is certainly to be expected at 
much smaller solar altitude, since, as the sun rises higher, the‘ solar 
intensity increases relatively less, and the diffuse photographic sky light 
increase little and, moreover, the latter is much fainter relative to the 
sunlight than in the ultraviolet. Measurements with the kaliumcell with a 
filter transmitting the region from 5400 to 5100 A, while the sun rose 
from 23° to 65°, gave in Bandoeng an intensity increase of only 50 % for 
the direct sunlight (in the ultraviolet the corresponding rise in intensity is 
a factor 5), of 150 % for the horizontal illumination whereas for the sky 
light alone the increase was only 20 %. 

For the variation of the photographic light in Bandoeng with increasing 
solar altitude a few data are at our disponal which we took in April to 
August 1929 by means of the Graukeilphotometer. As we were unable to 
comply with the directions regarding kind of paper, etc., these determin- 
ations have only local relative value. 

Fig. 4 shows for August 17 (maximum solar altitude 70°) the variation 
of horizontal illumination, of front light and of back light, according to 
the Graukeilphotometer. The back light was not determined on that day, 
instead of that we took the mean for a number of days, which is justified 
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since the values were always nearly the same. One notices that, as early 
as 9 oclock, when the solar altitude was 40°, the front light starts to 
decrease, and goes on decreasing till noon, while the horizontal intensity 
rises considerably. Since we started these observations at a later period, 
we have no observations for the months when the sun rises to the zenith. 
It is however clear that then the value of the front light will approach that 
of the back light and therefore be very small. 

For the sake of comparison, fig. 4, also for August 17, 1929, gives the 
same curves for the ultraviolet light. 

In Bandoeng the solar altitude at 9 in the morning during the whole year 
is between 37° and 45°, When experience with ordinary photography 
shows that between 10 a.m. and 2 p.m. the time of exposure is long, this 


F407 50" Bh 6 O20 Tg ; 
gS ONIN I2 Siena Vaal E 
Fig. 4. Total horizontal illumination, front light and backlight for ultraviolet 
and photographic light 
fact is entirely explained by the foregoing. It is also clear that for air 
photographs no difficulty is experienced. 

Photographs taken by VrRij1) at a later time illustrate the foregoing. 
Also for GOTZ' observations in Arosa?), the photographic front light 
decreases towards noon. The strong decrease for solar altitudes above 
60° of course does not manifest itself there. DoRNO®?) states that the 
visual light as a whole reaches a maximum as low as 20° solar altitude. 

The poor results of photographs in the tropics, especially in the noon 
hours are also due to other reasons besides underexposure. For large 
distances poor seeing comes probably into play, whereas the absence of 
shadows at high solar altitude, suppresses contrast effects. 


1) M. P. Vrij. Problemen bij het fotografeeren in de tropen. Natuurkundig Tijdschrift 
voor Ned. Indié, XC, II p. 234. 

2) Dr. F. W. PAUL GOTZ. Das Strahlungsklima von Arosa, p. 83. 

3) C. DorNo. Physik der Sonnen- und Himmelstrahlung, p. 110. 


Chemistry. — Allotropie bei Flissigkeiten. I]. Von A. Smits. (Com- 
municated by Prof. J. D. VAN DER WAALS Jr.). 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932). 


1. In Anschluss an die vorangehende Abhandlung iiber denselben 
Gegenstand1) will ich hier die in der letzten Zeit erhaltenen experimen- 
tellen Ergebnisse, welche vielleicht auf einen Umwandlungspunkt bei 
Fliissigkeiten hinweisen, etwas naher betrachten. 

Ich will hier einen Augenblick voraussetzen, dass wirklich bei einigen 
Fliissigkeiten eine Umwandlung einer fliissigen Phase in eine andere 
stattfindet. Lassen wir dann die méglichen metastabilen Gleichgewichte 
fort, so hat die P, T-Figur des vollkommen reinen Stoffes fiir den Fall 
von Enantiotropie in dem fliissigen Zustand folgende Gestalt. 


Bigual’ 


Wie schon in der friiheren Abhandlung gezeigt wurde, sind dann noch 
zwei Falle zu unterscheiden, weil, nach der Theorie der Allotropie, die 
oberhalb des Umwandlungspunktes C stabile fliissige Phase in Bezug auf 
die unterhalb des Umwandlungspunktes stabile fliissige Phase, mehr oder 
weniger von der héchst schmelzenden Pseudokomponente enthalten kann. 


1) Versl. Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam 1912, 418. 
Z. f, Phys. Chem. A. 153, 287 (1931). 


187 


2. Zur Bestimmung des Umwandlungspunktes einer Fliissigkeit kann 
man natiirlich prinzipiell jede Methode anwenden, welche zur Bestimmung 
des Umwandlungspunktes eines festen Kérpers angewandt worden ist. Im 
Allgemeinen kann dazu das Studium jeder physikalischen Grésse in ihrer 
Abhangigkeit von der Temperatur oder des Druckes dienen, Studiert man 
den Dampfdruck bei verschiedenen Temperaturen, so beobachtet man, 
dass die Umwandlung sich bei konstanter Temperatur und konstantem 
Druck vollzieht. Die Umwandlung findet also in der P, T-Darstellung in 
einem Punkt statt. 

Studiert man aber eine andere physikalische Grésse, wie z.B. die Dielek- 
trizitatskonstante, so wird obengenannte Umwandlung. ebenso wie die 
Umwandlung einer festen Phase in eine andere, oder wie die Schmelzung. 
sich auf eine andere Weise manifestieren, weil die Dielektrizitatskonstante 
der zwei fliissigen Phasen sich bei der Umwandlungstemperatur sprung- 
weise andert, Vollkommen dasselbe gilt natiirlich fiir den Fall, dass man 
die molekulare Refraktion, das Volum, die Dichte. usw. studiert. 

Wahlen wir zuerst die Dielektrizitatskonstante E, dann ist es einleuch- 
tend, dass die E, T-Figur, beziiglich der Richtung des Sprunges, zu zwei 
verschiedenen Typen wird gehéren kénnen, welche hier unten in Fig. 2 
und Fig. 3 schematisch angegeben sind. 


Fig. 2. 


In diesen Figuren ist vorausgesetzt, dass der Temperaturkoeffizient der 
Dielektrizitatskonstante fiir beide fliissigen Phasen negativ ist. 

Stellt man statt der Dielektrizitatskonstante die Dichte als Funktion 
der Temperatur bei konstantem Druck dar, so kann man ahnliche Figuren 
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erwarten, weil die Dichten der koexistierenden fliissigen Phasen bei der 


Umwandlungstemperatur verschieden sind. 


laitey, Sh 


3, Lassen wir die bei dem Studium des fliissigen Heliums von KEESOM 
und WOLFKE!) erhaltenen Ergebnisse ausser Betracht, weil, wie KEESOM 
und CLusius2) berichten, die Diskussion ihrer Messungen noch nicht 
abgeschlossen ist, so ist zu bemerken, dass schon in der Arbeit von 
ISNARDI3) iiber die Dielektrizitatskonstante von Fliissigkeiten in ihrer 
Temperaturabhangigkeit deutliche Anweisungen fiir eine steil verlaufende 
Kontinuitat oder fiir eine Diskontinuitat in den fliissigen Phasen zu finden 
sind. Mazur#) bestimmte darauf die Anderung der Dielektrizitatskon- 
stante von Aethylather mit der Temperatur, welche schon von ISNARDI 
gemessen wurde, mit grdésserer Genauigkeit und fand dabei Folgendes. 
(Siehe Fig. 4). 

AB bezieht sich auf den festen Zustand, BC gibt die Anderung bei der 
Schmelzung und in FE wird die Kurve CDE von einer zweiten mit einem 
entgegengesetzten Temperaturkoeffizienten geschnitten. 

Hierbei anschliessend bestimmten WoLFKE und Mazur‘) die Erhit- 
zungskurve von fliissigem Ather und fanden dann, dass bei —105,4° eine 


') Versl. Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam, 37, 533. C.R. 185, 1465 (1927). Nature 122. 
847 (1928). Natuurwet. Tijdschr. 11, 65 (1929). Communications Phys. Lab. Leiden 
NO. 192, 3. 

2) Die Naturwissenschaften 19, 462 (1931). 

3) Z. £. Phys. 9, 153 (1922). 

4) Nature 126, 684 (1930) 
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zwar kleine, doch deutliche Verzdgerung in der Temperatursteigerung 
eintritt. In Zusammenhang mit den vorangehenden Bestimmungen der 


Aether 


Dielektrizitatskonstante schliessen sie dann, dass hier eine Umwandlung 
von der einen in eine andere fliissige Phase auftritt. 

Schliesslich wurde von MAzuR1!) noch die Dichte als Funktion der 
Temperatur bestimmt und dabei wurden Resultate erhalten, welche er in 
der folgenden Darstellung wiedergegeben hat. Das Resultat ist auch hier 
(siehe Fig. 5) wieder zwei praktisch gerade Linien, welche sich bei 


—105,4° schneiden. 
Aethez 


0.8 


- 118 -70S =O, -85 °C 
Figs. 
Anunliche Resultate wurden von MAzuR und WOLFKE 2) bei Nitrobenzen 
und Schwefelkohlenstoff erhalten. 


4. Mazur und WOLFKE meinen aus den von ihnen erhaltenen Resul- 


1) Nature 127, 270 (1931). 
2) Nature 126, 993 (1930). Z. f. Phys. 74, 110 (1932). 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXV, 1932. 
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taten schliessen zu miissen, dass bei den untersuchten sogenannten ein- 
fachen Stoffen zwei verschiedene fliissige Phasen auftreten, welche sich 
reversibel in einander umwandeln kénnen. Diese Umwandlung ist dann 
natiirlich eine diskontinuierliche und bei der naheren Betrachtung dieser 
Phasenumwandlung ist die Theorie des heterogenen Gleichgewichts unser 
zuverlassiger Fiihrer, von welchem Umstand man sich nicht geniigend 
Rechenschaft gegeben hat. 

Wie schon am Anfang dieser Mitteilung gesagt, miissen bei der 
Umwandlung einer Phase in eine andere Phase eines reinen Stojfes 
die physikalischen Grdssen, wie Dielektrizitatskonstante, dielektrische 
Polarisation, Dichte usw. sich sprungweise 4ndern. Eine Linie, welche 
die Dielektrizitatskonstante, die dielektrische Polarisation, die Dichte 
usw. als Funktion der Temperatur darstellt, muss also sowohl bei der 
Temperatur einer Umwandlung in die feste Phase als bei der Schmelz- 
temperatur und ebenso bei der Temperatur einer Umwandlung in die 
fliissige Phase eine sprungweise Anderung zeigen. 

Die graphische Darstellung muss also bei der genannten Temperatur 
zwei Werte der betrachteten Eigenschaft aufweisen, welche sich auf die 
zwei hier koexistierenden Phasen beziehen. Es ist natiirlich méglich, dass 
bei den hier untersuchten Stoffen die koexistierenden fliissigen Phasen in 
der Dichte sehr wenig verschieden sind, sodass nur eine ausserst empfind- 
liche Methode diese Unterschiede aufweisen kann, aber die Dielektrizi- 
tatskonstante und die dielektrische Polarisation hatten doch sicherlich diese 
Spriinge zeigen miissen. 

Vorausgesetzt also, dass die hier erwahnten Fliissigkeiten in der Tat 
eine diskontinuierliche Anderung erleiden, d.h. wenn sie die Erscheinung 
von Enantiotropie im fliissigen Zustande zeigen, so sind die gegebenen 
FE, T—Pol, T und in Prinzip auch die D, T-Figuren, fiir den Fall, dass 
man mit reinen Stoffen zu tun hat, mit der Theorie des heterogenen Gleich- 
gewichts in Widerspruch. 

Man kommt also zu dem Schluss, dass entweder die gefundenen Ande- 
rungen nicht diskontinuierlich sind, was sicherlich noch nicht ausgeschlos- 
sen ist, oder dass die studierten Substanzen nicht rein waren. Wie dem 
auch sei, die Reinheit der studierten Stoffe lasst sich sicherlich bezweifeln. 
Ather und Schwefelkohlenstoff sind ziemlich leicht rein darzustellen, 
aber schwierig ist es, diese Stoffe wahrend des Experimentes bei den 
niedrigeren Temperaturen vollkommen wasserfrei zu behalten. Nitrobenzen 
ist nicht leicht in vollkommen reinen Zustand zu erhalten und das von 
MAZzurR benutzte Praparat war ohne Zweifel nicht rein, denn er sagt 
ausdriicklich, dass der Schmelzpunkt 5,5° C war, wahrend ein solches 
Praéparat. in meinem Laboratorium durch fraktionierte Kristallisation 
weiter gereinigt werden konnte, wonach das Prdparat einen wirklich 
konstanten Schmelzpunkt von 5,9° zeigte. MASSON 1) kommt zu demselben 


1) Nature 128, 726 (1931). 
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Schluss. Dass Mazur bei der Bestimmung der Erwarmungskurve fand, 
dass die Temperatur 5 Sekunden bei 9,5° konstant blieb, weist also auf 
einen Widerspruch hin. 

Eine Verunreinigung der Praparate wiirde die von WOoLFKE und 
MAZzuR erhaltenen Ergebnisse véllig erklaren kénnen. Hat man eine 
Substanz, welche einen Umwandlungspunkt in der fliissigen Phase zeigt, 
und diese Substanz nimmt ein wenig Wasser auf oder es wird ein wenig 
eines anderen Stoffes B zugefiigt, so bekommt man ein bindres System 
und man hat zu untersuchen, welche Erscheinungen man dann bei sehr 
kleinen Konzentrationen an B schon erwarten kann. Wie in der nachsten 
Abhandlung gezeigt werden wird, lasst sich zeigen, dass vom Umwand- 
lungspunkt P der reinen Komponente A zwei Linien pr und pq ausgehen, 
welche hier in untenstehender Figur 6 nach niedrigeren Temperaturen 
gehen und die Koexistenz zwischen den zwei fliissigen Phasen im binaren 


A ot B 
Fig. 6. 


System-angeben. Wenn z.B. die Zusammensetzung der mit B verunreinig- 

ten Substanz x, ist, so zeigt diese T, X-Figur, dass die fliissige Phase L, 

bei m anfangt, sich in die fliissige Phase Ly umzuwandeln und dass diese 
ote 
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Umwandlung erst bei n beendet ist. Die Umwandlung verlauft jetzt iiber 
ein Temperaturtrajekt, und damit andern sich auch die physikalischen 
Eigenschaften nicht sprungweise bei einer Temperatur, sondern iiber 
dieses Temperaturtrajekt, welches kiirzer sein wird, je nachdem die Sub- 
stanz A weniger verunreinigt ist. Wahlen wir zur Verdeutlichung z.B. 
Ather, so wird wenn in der Tat eine Phasenumwandlung im fliissigen 
Zustande auftritt, die E,T-Figur von vollkommen reinem Ather (also 
auch vollkommen wasserfrei) sein, wie in Fig. 7 oder in Fig. 8 schema- 
tisch angegeben ist. In Fig. 7 besitzt die fliissige Phase L, keinen Mini- 


Figuadn 
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Beziiglich der Pol, T- und D,T-Figuren ist Analoges zu bemerken, 
sodass ein weiteres Eingehen darauf hier unterlassen werden kann. Tritt 
keine Phasenumwandlung im fliissigen Zustande auf, so miissen die 
Linien, welche sich auf die Fliissigkeit beziehen, natiirlich kontinuierlich 
verlaufen. 

Schliesslich will ich noch bemerken, dass es in Zusammenhang mit der 
Theorie der Allotropie eine interessante Aufgabe ist, die Ramanspektra 
ein wenig unterhalb und ein wenig oberhalb des Umwandlungspunktes 
der fliissigen Phase aufzunehmen und zu untersuchen. Diese Unter- 
suchungen sind schon in meinem Laboratorium im Gange. 

In der nachsten Abhandlung werde ich die binaren Systeme, deren eine 
-Komponente ,,Enantiotropie’” im fliissigen Zustande zeigt, thermodyna- 
misch betrachten, um danach zu den binaren Systemen von Komponenten, 
welche beide einen Umwandlungspunkt im fliissigen Zustande zeigen, 
iiberzugehen. 

Laboratorium fiir Allgemeine und Anorganische 
Chemie der Universitat. 


Amsterdam, 26 Januar. 1932. 


Chemistry. — Die Komplexitat des Aluminiumchlorids. 1. Von A. Smits, 
J. L. MEYeRING und M. A. KAmERMANS, (Communicated by Prof. 
J. D. VAN DER WAALS.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


Anschliessend an unsere vorige Abhandlung iiber denselben Gegen- 
stand!) wollen wir hier noch einige Versuchsergebnisse hinzufiigen. Die 
schon publizierten Zahlen sind die Resultate einer grossen Versuchsserie. 
Die Versuche wurden danach noch dreimal wiederholt und weil es schien, 
dass dabei praktisch dieselben Resultate erhalten wurden, sind in unserer 
vorigen Abhandlung nur die Ergebnisse der grossen Serie verdffentlicht. 
Bei naherer Betrachtung der Resultate unserer spateren Versuche hat sich 
aber herausgestellt, dass auch diese publiziert werden miissen, weil sie 


sehr deutlich zeigen, dass, wenn man log p als Funktion von = darstellt, 


alle Punkte (ausgenommen die zwei bei den niedrigsten Temperaturen, 
wo das innere Gleichgewicht sich noch langsam einstellt) sehr sch6n auf 
ciner Geraden liegen, sodass jetzt die Wa&armegréssen mit grdsserer 
Genauigkeit berechnet werden k6nnen. 


1) Proc. Kon. Akad. v. Wet. 34, 1327 (1931). 
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Die Resultate der spateren Versuche sind in der folgenden Tabelle wie- 


dergegeben’), 


TABELLE I. tks 
T | dF | P(cm Hg) a | Log P Bemerkungen 
147.6 "420.8 | i oS) 2.3764 0.8976 
160.3 433.5 18.6 2.3068 1.2695 
WAS) 444.7 42.0 2.2487 1.6232 
Wil 445.1 4375 2.2467 1.6385 
176.3 560) 58.8 2.2247 1.7694 S+G 
177.4 450.6 63.6 2.2193 1.8035 
188.0 461.2 128.6 2.1682 2.1092 
190.9 464.1 15 See 2 Sa 2.1909 
191.4 | 464.6 158.6 2.1524 2.2003 | 
TABELLE II. 
T | i P(cm Hg) = | Log P | Bemerkungen 
189.2 462.4 160.1 2.1626 | 2.2044 
Unterkihlt 
191.9 465.1 169.2 2.1500 2.2284 
196.8 470.0 186.8 ID SALT DANG 
197 .4 470.6 190.6 2.1250 2.2801 
198.7 471.9 196.5 2.1191 2.2934 
199.8 A730 AD? Peale 92 2.3036 
L+G 
22a 475.6 21259 2.1026 2.3282 
203 8 477.0 218.6 2.0964 2.3396 
206.2 479.4 229.3 2.0859 2.3604 
208 .6 481.8 240.4 2.0755 2.3809 


Wenn man nun diese Resultate graphisch darstellt, so bekommt man 
1 


die nachste log p, r 


Figur. 


') Es sei hier noch bemerkt, dass in der vorigen Abhandlung unterlassen worden ist, 
darauf hinzuweisen, dass die Resultate bei den drei Temperaturen 179°.9, 175°.3 und 
166°.3 (siehe Tabelle I, Seite 1331) spat Abends bei Abkiihlung erhalten wurden und die 
Temperatur nicht lange genug konstant gehalten worden war, um eine vollkommene Ein- 


stellung des inneren Gleichgewichts zu erhalten. Diese Resultate waren deshalb nicht 
graphisch dargestellt. 
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Man sieht, dass die Temperatur des Tripelpunktes, in Zehntelgraden 
genau angegeben, 0.1° héher liegt als in unserer vorigen Abhandlung, 


2,30 


wahrend der Tripelpunktdruck 1 cm héher liegt. Sowohl aus den fritheren 


als aus den neuen Bestimmungen folgt fiir die Dampfdrucklinie der Fliis- 
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sigkeit eee 20710. Hieraus folgt Qz,—= 95.102 cal. Voriges Mal 
doa, 

gaben wir 96.102 cal., weil wir statt 2.07.108 den Wert 2.1.103 nahmen. 

Die Genauigkeit der Messungen aber rechtfertigt den Gebrauch der 


zweiten Dezimale. 


Fiir die Sublimationskurve ist Ce —6.00.102, sodass Qsg = 274.102 cal. 


aaa, 


Hieraus volgt Qs, = 179.102 cal. 
Fiir die Gleichung der Sublimationskurve bekommt man nun: 


3 
og pee Ciera eit 
1f 
ae 2.07 02 
und fiir die Gleichung der Dampfdruckkurve log p= — acai + 6.678. 


Weil aus den fritheren von uns erhaltenen Resultaten fiir die Konstante 
der Wert 6.677 und aus den neuen der Wert 6.679 folgt, ist hier 6.678 
genommen. 

Fiir die Temperatur des Sublimationspunktes folgt nun 180.2° oder 
1 opt] 434°. 

Wendet man nun wieder die TROUTON’sche Regel an, welche, wie 
bekanntlich LE CHATELIER zeigte, sich auch auf die Sublimationswarme 
und Sublimationstemperatur iibertragen lasst und dann in normalen Fallen 
den Wert von etwa 30 liefert, so erhalt man: 


Qe ee 400 ae 
jini Coe) SO 


60. 


Dieser Wert ist sehr hoch und ist der abnormal grossen Sublimations- 
warme zuzuschreiben. 


Auf die Fliissigkeitslinie angewandt bekommt man fiir die TROUTON’ sche 
Konstante wieder 22. 


Laboratorium fiir allgemeine und anorganische 
Chemie der Universitat. 


Amsterdam, 20 Februar. 1932. 


Anatomy. — Die Cytodendrogenese der menschlichen Grosshirnrinde. 
Ein Beitrag zur Kenntnis der morphologischen Grundlagen der 
Ganglienzellfunktion. Von Prof. MAx DE Crinis. (Mitteilung aus 
der Universitats Nervenklinik, Graz.) (Communicated by Prof. 
C. U. AriENS KapPeErs.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen und Befunde haben uns 
gelehrt, dass die Ganglienzellen bei héheren Tieren und beim Menschen 
_ nach der Geburt sich nicht oder kaum mehr durch Zellteilung vermehren. 
Hinsichtlich der Zellzahl der Ganglienzellen ist also bei der Geburt der 
Aufbau des Zentralnervensystems wesentlich abgeschlossen. 

In welcher Weise die Ganglienzellen der Grosshirnrinde durch ihre 
Funktionen morphologische Veranderungen in der postnatalen Entwick- 
lungsperiode erfahren, dariiber findet sich in der Literatur nichts. Und 
doch ist die Annahme berechtigt, dass die Entwicklung der Ganglienzellen 
keineswegs abgeschlossen sein kann. Wir kénnen daher im morpholo- 
gischen Aufbau Veranderungen erwarten, welche mit der Funktions- 
beanspruchung der Ganglienzellen einhergehen. 

Dies bezieht sich in erster Linie auf jenes Gebiet, welches nach der 
Geburt erst allmahlich die Funktionen der niederen Reflexapparate iiber- 
nimmt, sie ordnet und leitet und dadurch erst in ihre physiologischen 
Aufgaben hineinwachst — die Grosshirnrinde. Dieser Ausreifungsvorgang 
wird in morphologischer Hinsicht nicht nur mit einer Zunahme des Proto- 
plasmas vor sich gehen, sondern wird, wie hier gezeigt werden soll, im 
besonderen Masse die Entwicklung der Ganglienzellfortsatze — der 
Dendriten betreffen. 

Die nachfolgende Untersuchung beschaftigt sich mit dem Studium der 
Entwicklung der Ganglienzellfortsatze, der Dendriten und es sollen mit 
dieser Forschungsrichtung — ich schlage vor, dieselbe Cytodendrogenese 
zu nennen — unsere Kenntnisse iiber den Aufbau und die Funktion der 
Grosshirnrinde vervollstandigt werden. 

Um entwicklungsgeschichtliche WVergleiche in der gestellten Frage 
anstellen zu kénnen, ist eine histologische Methode anzuwenden, welche 
eine gleichmassige Darstellung der Ganglienzellen und Dendriten liefert. 
Nach langen und miihevollen Untersuchungen, auf welche ich hier aus 
Griinden des Platzmangels nicht eingehen kann, glaube ich eine solche 
Methode gefunden zu haben, welche die bisherigen zu-mindest an Gleich- 
massigkeit und Verlasslichkeit iibertrifft und daher fiir vergleichende 
Studien an der Grosshirnrinde brauchbar ist. (1) 

Sie besteht im wesentlichen wie alle Impragnationsmethoden darin, dass 
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Schwermetallsalze durch Eiweisskérper eine Reduktion erfahren und als 
feinster, mikroskopisch nachweisbarer Niederschlag ausgeschieden werden. 

Die Praparate, welche mit dieser Methode angefertigt werden, sind vor 
allem dadurch ausgezeichnet, dass die Ganglienzellfortsatze, die Dendri- 
ten, besonders schon zur Darstellung gebracht werden. Auf solchen 
Schnitten sehen wir Ganglienzellen mit ihren oft ungeahnt langen Zell- 
fortsatzen, Gliazellen, Gefasse und vereinzelt auch Neurofibrillen. Die 
Methode ist leicht auszufiihren, gelingt fast immer, vorausgesetzt, dass 
das Leichenmaterial nicht alter als 24 Stunden ist. 

Wenn wir uns an solchen Praparaten die 


motorische Region (FE nach Economo (2) ) 


an einem 5 Tage alten Kinde betrachten, so sehen wir, dass die Ganglien- 
zellen im allgemeinen gut impragniert, die sechs BRODMANN’schen Schich- 
ten gut zu erkennen sind, dass die Dendriten bei dieser Vergrésserung 
jedoch nicht zu sehen sind. Erst bei starker Vergrdsserung (300 X) 
kénnen ganz zart angedeutete Spitzenfortsatze in der 3. und 5. Schichte 
festgestellt werden. Tafel 1. 

An einem Praparate von einem 10 Wochen alten Kinde sind die Ver- 
haltnisse schon wesentlich verandert. Die Spitzenfortsdtze der 2. bis 5. 
Schicht sind bei der 50 fachen Vergrésserung deutlich zu erkennen. 
Besonderes Wachstum verraten die Riesenpyramidenzellen, deren Fort- 
satze in die 4. Schicht hineinragen, ferner die Pyramidenzellen der 3. 
Schicht. Basalfortsatze sind nur an den Riesenzellen und hier nur mit 
geringer Wachstumsneigung zu sehen. 

An den Praparaten eines 11 Monate alten Kindes sehen wir bereits fast 
normale Verhaltnisse. In allen Zellschichten sind Fortsaétze erkennbar, 
am deutlichsten die Spitzenfortsatze, die fadig in die Lange gezogen 
erscheinen. Es macht den Eindruck, dass das Langenwachstum der Spit- 
zenfortsatze vorwiegt. Die Basalfortsatze der Ganglienzellen sind im Ver- 
haltnisse zu den Spitzenfortsatzen stark zuriickgeblieben. 

Das Praparat eines Erwachsenen zeigt in der motorischen Region das 
Bild der vollendeten Ausreifung der Spitzenfortsatze. Diese haben sich im 
Vergleich zu dem friiheren Praparat etwas retrahiert, sind dafiir aber 
massiger geworden. Die Basalfortsatze sind hier deutlich zu sehen. Wir 
haben jetzt das bekannte Bild der Cytoarchitektonik der motorischen 
Region vor uns. 

Die Entwicklung der Zellfortsatze in anderen Arealen der Grosshirn- 


rinde geht zeitlich mit der in der eben gezeigten motorischen Region nicht 
parallel. ‘ 


Wir sehen an der 


ersten Temporalwindung (TA, nach EcoNoMo) 


am 5 Tage alten Kind ein Bild, das dem der motorischen Region hinsicht- 
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lich der Ausreifung der Zellfortsatze gleich ist. Wie dort sind Zellfort- 
satze mit schwacher Vergrésserung noch nicht erkennbar. Tafel 2. 

Selbst beim 12 Wochen alten Kinde sind diese kaum sichtbar und im 
Vergleich mit den Verhaltnissen in der motorischen Region im Wachstum 
deutlich zuriickgeblieben. Erst beim 14 Monate alten Kinde kommen 
besonders die Spitzenfortsatze vor allem in der 3. Schicht zur Darstellung. 
Auch hier sind sie fadig in die Lange gezogen und durchsetzen schon 
vollstandig die 2. Schicht. 

Aus Praparaten eines 14 jahrigen Kindes, das praktisch als das eines 
Erwachsenen angesehen werden kann, erhalten wir die bekannten cyto- 
architektonischen Bilder dieses Areals. 

Eine ganz andere Entwicklung nimmt 


das Broca’sche Gebiet (Areal FCBm nach Economo). 


Bis zum 3, Monate halt der Ausreifungsprozess mit dem des anderen, 
bereits besprochenen Gebietes, Schritt, wie das Praparat eines 3 Monate 
alten Kindes zeigt. Tafel.3. Dann bleibt jedoch die Fortsatzentwicklung 
im Verhaltnis zu dem bisher gezeigten deutlich zuriick. Im 14. Monate in 
welchem in den anderen der Spitzenfortsatz schon ein starkes Langen- 
wachstum erkennen lasst, sind hier die Fortsaétze noch kaum darstellbar. 
Erst im 17. Monate ist jenes Wachstumsstadium erreicht, in welchem die 
Spitzenfortsatze sich fadig bis in die nachste Schicht hinein erstrecken. 

* Selbst im 6,.Lebensjahre ist dieses Gebiet hinsichtlich der Dendriten noch 
nicht ausgereift. Wir sehen, dass zwar die langen Spitzenfortsatze der 3. 
und 5. Schicht sich retrahiert haben, jedoch sind die Ganglienzellen der 
2., 4. und 6. Schicht noch ohne Fortsatze. Erst spater beim Erwachsenen 
erhalten wir das fiir diese Gegend charakteristische Bild nicht nur cyto- 
architektonisch, sondern auch in der Zellfortsatzentwicklung. 

Wieder anders verhalt sich die Zellausreifung in einem Gebiete das in 
der Nahe der Broca’schen Zelle liegt, das Gebiet 


FDm in der zweiten Stirnwindung. 


Nach 13 Tagen und selbst in der 7. Woche sind in allen Schichten die 
Fortsatze nicht darstellbar. Tafel 4. 

Im 11. Monat lasst sich eine Entwicklung der Fortsatze aber fast nur 
in der 3. Schicht beobachten. Im Praparate vom 4 Jahre alten Kinde sehen 
wir die Spitzenfortsatze fadig gestreckt und erst im 9. Lebensjahre erhalten 
wir das Bild des ausgereiften Areals. 

Das vergleichende Studium der Calcarinagegend (OC Economo) ist 
hinsichtlich der Dendriten schwierig wegen der nur geringen und zarten 
Fortsatze vor allem in der so wichtigen 4b. Mit meiner Impragnations- 
methode sind hier im 5. Monate Zellfortsatze nachweisbar und zwar am 
machtigsten in der 5. Schicht, in welcher die sogenannten MEYNERT schen 
Riesenzellen ihre Fortsatze in 4b hineinsenden, ein Bild, welches in so 
charakteristische Art beim Erwachsenen kaum anzutreffen ist. Von diesem 
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Zeitpunkte an entwickeln sich allmahlich die zarten Dendriten der Zellen 
auch in 4a, 46, 4c und dann die der 3. Schicht. 

Von den iibrigen Untersuchungen sei der Kiirze halber nur ausgefiihrt, 
dass PC, die sensible Region im Gyrus postcentralis, zeitlich ahnlich wie 
die motorische entwickelt, dass hingegen P. F im Gyrus marginalis erst 
spater zur Ausreifung gelangt und PG — Angularisgebiet — ein Entwick- 
lungstempo aufweist, wie FDm im Stirnhirn. Die Textfigur, in welcher 
die Farbenabstufung das Ausreifungstempo darstellt, soll iiber die bishe- 
rigen Untersuchungen orientieren. Daraus ist zu ersehen, dass die 
motorische und sensible Region, die Area striata und die HESCHL'sche 
Querwindung (TB, TC, TD) frihreif und spater, gleichzeitig mit dem 
Gebiete PF, OA, FB, FC, FCBm, FD, FE, FDA, FF, IA, 1B, TA, TG, 
TE,, TE,, PEm und zuletzt FDm PH und PG von den bisher unter- 
suchten ausreifen. 

Aus diesen Untersuchungen, die erst einen Teil der zu lésenden Auf- 
gabe darstellen, geht bereits hervor, dass eine gewisse Ubereinstimmung 
mit der Lehre FLECHSIG’s von der Myelogenese besteht. 

FLECHSIG (3) unterscheidet hinsichtlich der Ausreifung der Mark- 
scheiden die zu diesem gehdrenden Rindengebiete in praemature und post- 
mature Rindenfelder. Die rechtzeitige Geburt trennt gewissermassen den 
Entwicklungsprozess in zwei annahernd gleich grosse HAalften, eine prae- 
und eine postmature Periode. Zur Zeit einer rechtzeitigen Geburt sind die 
Nervenfasern, welche aus den pramaturen Rindenfeldern kommen, bereits 


Die Intensitét des Farbentones soll die zeitliche Entwicklung in den einzelnen 
Arealen veranschaulichen. Die dunkelsten Felder sind die frihreifen. 
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markreif, wahrend die aus postmaturen Feldern kommenden im Allge- 
meinen im 4. Lebensmonate markreif werden. Dieser Zeitpunkt ist jedoch 
noch nicht das absolute Ende der Markbildung und die Ummarkung der 
letzten Faser lasst sich selbstverstandlich nicht feststellen, doch fand 
PLECHSIG, dass alle unterscheidbaren Faserziige in ihren Stammfasern im 
4. Lebensmonate bereits markhaltig sind. 

Vergleichen wir unsere Befunde mit denen FLECHSIG’s und Voct's!) 
so fallt uns auf, dass bei der rechtzeitigen Geburt Nervenfasern, welche 
aus pramaturen Feldern z.B. motorische Region kommen, schon eine 
Ummarkung erkennen lassen, die Ganglienzellen hinsichtlich der Zell- 
fortsatze jedoch noch nicht die Entwicklung aufweisen, welche wir in 
spateren Lebensaltern anfinden. Mit anderen Worten: Zur Zeit der 
Geburt kénnen Nervenfasern bereits reif sein, wahrend die Ganglienzellen 
der dazugehorigen Rindenfelder in ihrem Wachstum vor allem der 
Dendtriten noch nicht jene Reife erlangt haben, welche wir an den funk- 
tionsfahigen Ganglienzellen regelmdassig finden. 

Auch wenn die Fasern der sogenannten postmaturen Rindenfelder schon 
markreif geworden sind, sind die Ganglienzellen dieser Rindengebiete in 
der Fortsatzentwicklung noch weit zuriickgeblieben. Stellen wir diesem 
Befunde noch die individuelle Entwicklung des Kindes gegeniiber, so 
kénnen wir heute schon sagen, dass die motorischen, sensiblen und sen- 
sorischen und assoziativen (intellektuellen) Leistungen der Hirnrinde nicht 
mit der Markscheidenausreifung, sondern mit der Entwicklung der Gang- 
lienzellfortsatze einhergeht. 

In Ubereinstimmung mit meinen Befunden stehen die Ergebnisse des 
Versuches BERGERS (5). Er vernahte neugeborenen Hunden die Augen- 
lider, so dass nur sehr schwaches Licht durch die geschlossenen Lider auf 
die Netzhaut dringen konnte. Nachdem die Tiere mit den nicht operierten, 
also sehenden aufgewachsen waren, tétete er beide und verglich die Gang- 
lienzellen der Sehsphare des Grosshirns bei beiden. 

Selbst an Thioninpraparaten, welche die Fortsatze der Ganglienzellen 
nur unvollstandig darstellten, war zu sehen, dass die Ganglienzellen der 
blinden Hunde auf ihrer embryonalen Entwicklungsstufe stehen geblieben 
waren und keine Dendriten entwickelt hatten, wahrend die Ganglienzellen 
der sehenden Hunde deutlich ihre normale Reife erlangt hatten. Daraus 
schliesst BERGER, dass eine Hirnrinde, welche von Empfindungen getrot- 
fen wurde, sich wesentlich von einer solchen, welche davon abgesperrt 
war, unterscheidet. Der Unterschied liegt vornehmlich in der Entwicklung 
der Dendriten. Mit der Funktionsinanspruchung kommt es zu einer Mas- 
senzunahme der Ganglienzellen, die sich in erster Linie auf die Entwick- 
lung der Zellfortsatze erstreckt. 

Dafiir sprechen auch meine Befunde und wir kénnen aus der Entwick- 


1) Das von C. u. O. VocrT (4) aufgestellte Schema der Myelinisation der Grosshirnrinde, 
welches so scharf abgegrenzte Felder wie das Schema FLECHSiGs nicht erkennen lasst, 
ist ebenfalls in Ubereinstimmung mit meinem Hirnschema. 


& 
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lung der Zellfortsatze in den einzelnen Arealen den Schluss ableiten, dass 
diese mit der Ausreifung ihrer Ganglienzellen allmahlich auch [unktions- 
fahig werden, oder mit anderen Worten, die vorliegende entwicklungsge- 
schichtliche Studie lasst auf einen Parallelismus von Ganglienzellfortsatz- 
entwicklung und Funktionsentwicklung im postnatalen Leben schliessen. 
Aber auch die Entwicklungszeiten der einzelnen Areale stehen in einem 
Zusammenhang mit den physiologischen Leistungen. Wir haben gesehen, 
dass bestimmte Gebiete friiher ausreifen als andere und dass jene Gebiete, 
aus denen zur Zeit der Geburt schon markreife Fasern kommen in der 
postnatalen Entwicklung einen Vorsprung haben. Es sind dies in erster 
Linie die motorische Region und die Endstatten der sensiblen und senso- 
rischen Bahnen. Sie sind férmlich als areale ,,Eckpfeiler’’ der Hirnober- 
flache anzusehen. 

Ein Ausdruck der besagen soll, dass diese Areale mit ihren primitiven 
motorischen, sensiblen und sensorischen Leistungen den Ausgangspunkt 
aller mehr oder weniger komplizierten Hirnfunktionen darstellen. An diese 
Areale legen sich andere an, die sich erst spater entwickeln und zuletzt die 
in der Entwicklung jiingsten. Sehen wir uns wieder die schon friher 
besprochene Textfigur an, so bemerken wir, dass zum Beispiel von der 
motorischen Region bis zum frontalen Ende, dem Pol, die Entwicklung 
in grossen Ziigen staffelweise vor sich geht, ahnlich ist die Entwicklung 
vom Gyrus centralis posterior nach riickwarts sowie die von der Area 
striata fontalwarts; inmitten dieser beiden letztgenannten Eckpfeiler liegt 
die Parietalregion, welche wie das frontale Hirngebiet bereits von 
FLECHSIG (3) als Assoziationsgebiet erkannt wurde. 

Genau so sind die Leistungen der Hirnrinde in ihrem Aufbau zu 
betrachten. Die den motorischen, sensiblen und sensorischen Arealen 
zunachstliegenden Gebiete haben die Aufgabe die Funktionen zu ordnen, 
Gedachtnisspuren aufzunehmen und zu bewahren, sie mit friiheren bereits 
deponierten zu vereinigen. Die jenseits dieser Gebiete liegenden, in der 
Entwicklung die jiingsten, iibernehmen schliesslich als Aufgabe die 
assoziative Zusammenfassung aller Areale, welche zu einer Gesammt- 
leistung, man denke z.B. an den komplizierten Vorgang der praktischen 
und phasischen Leistung, notwendig ist, Sie reprasentieren in hervorragen- 
dem Masse jene Héchstleistungen der Handlung und Sprache, welche im 
individuellen Leben sich langsam entwickeln und auch spater durch 
Erfahrung und Schulung erweitert werden kénnen. 

K6énnen wir also im Tempo der Entwicklung an einzelnen Arealen 
Eigentiimlichkeiten beobachten, die in Ubereinstimmung mit der Hirn- 
physiologie stehen, so bleibt eine wichtige Frage noch offen, ob wir im 
Ausreifungsprozess der Ganglienzellen nicht Gesetzmassigkeiten beobach- 
ten kénnen. 

Durch die Lehre von der Neurobiotaxis KAPPERS’ (6), sind Erklarungs- 
méglichkeiten dafiir gegeben, und viele der hier beobachteten Erschei- 
nungen werden verstandlich. KAPPERS (1920) geht davon aus, dass in 
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ein und derselben Zelle, (einer jungen Ganglienzelle), zwei entgegenge- 
setzte Tropismen, ein stimulopetaler Tropismus der Dendriten (KAPPERS, 
1908) und ein stimulofugaler Tropismus der Achsenzylinder (Box, 1915) 
fiir die morphologische Gestaltung der Ganglienzelle massgebend ist. Er 
spricht sich in folgender Weise aus: 

1. Wenn in dem Nervensystem mehrere Reizladungen auftreten, findet 
das Auswachsen der Hauptdendriten und eventuell die Verlagerung des 
Zellkérpers nach derjenigen Richtung statt, von welcher die grésste Zahl 
der Reize zu der Zelle geht; 2. Nur zwischen stimulativ korrelierten 
Zentren findet dieses Auswachsen oder Verlagern statt; 3. Auch in den 
Verbindungen der Achsenzylinder spielen synchronisch oder sukzessiv 
gereizte Zentren d.h. zeitlich korrelierte Reizzustande eine Rolle. 

Da Untersuchungen an Ganglienzellen ein verschiedenes Verhalten von 
Achsenzylinder und Zellkérper mit Dendriten in Bezug auf Nissl sub- 
stanz, Oxydasen und Alkalichloriden ergeben haben, schliesst KAPPERS 
auf eine Galvanotaxis und spricht dem Zellkérper einen katelektrischen 
Tropismus, dem Achsenzylinder ein anodisches Auswachsen zu. Sicher- 
lich kann mit’ KAPPERS angenommen werden, dass die Ganglienzellen 
unter dem Einflusse eines Tropismus oder einer Taxis stehen unter 
jenem Phanomen, den KAPPERS unbeschadet seiner noch fraglichen Natur 
als Neurobiotaxis bezeichnet. Diese fruchtbare Lehre macht nicht nur viele 
morphologische Verhaltnisse, vor allem die der besonderen Anord- 
nungen von Zellmassen im Zentralorgan verstandlich, sondern sie gibt 
uns auch eine Erklarung fiir das Wachstum der Dendriten. Der Haupt- 
dendrit z.B. der 5. Schicht (welche Schicht bekanntlich effektorische Auf- 
gaben hat) wird durch den Tropismus férmlich in die 3. Schicht, in die 
Assoziationsschicht hineingezogen. Die effektorischen Leistungen der 
Hirnrinde werden ja auch durch die assoziative Zusammenarbeit derselben 
und der anderen Areale erméglicht. Nur so ist die gleichzeitige Ausreifung 
dieser beiden Schichten und ihre Beziehungsetzung durch das Wachstum 
der Hauptfortsatze einem Verstandnis zuzufiihren. Wenn spater der 
Spitzenfortsatz sich etwas retrahiert und die Seitenfortsatze auswachsen, 
diirfte sich die funktionelle Aufgabe der Ganglienzellen bereits erweitert 
haben und zwar auch in der horizontalen Richtung, also in der gleichen 
Schicht. 

Aus all diesen Betrachtungen sowie aus den gezeigten histologischen 
Praparaten geht hervor, dass postnatal die Ganglienzellen mit ihren Fort- 
sdtzen keinen stabilen Kérper darstellen, sondern dass sie morpholo- 
gischen Veranderungen unterworfen sind, die, soweit sie Wachstums- 
erscheinungen sind, von Tropismen geordnet werden. 


Wenn aber die Ganglienzelle im Wachstum solche Erscheinungen aufweist, warum 
sollten solche nicht auch im spateren Leben méglich sein? Vor 40 Jahren hat RABL— 
RUCKHARD (8) die Vermutung ausgesprochen, dass Ganglienzellen amoeboide Bewegungen 
ausfishren und gemeint, dass einige psychische Vorgange ihre mechanische Erklarung in 
dem kontinuierlichen Amoeboidismus der Nervenzellen finden kénnen. Wie so haufig 
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musste erst ein anderer diese Vermutung wiederholen, bis sie auch weiteren Kreisen 
bekannt wurde. 

DUVAL (9) ging namlich noch weiter und erklarte mit dem Amoeboidismus den wachen 
Zustand und den Schlaf, die hysterische Lahmung, den Somnabulismus, u. A. 

DUVAL meinte, dass beim schlafenden Menschen die zerebralen Verzweigungen der 
sensiblen cerebralen Neurone eingezogen, wie die Pseudopodien eines anaesthesierten 
Leukozyten, seien. Diese und ahnliche Vorstellungen wurden jedoch von der Deutschen 
Schule, KOLLIKER (10) bekampft und vollkommen abgelehnt. Die vollstandige Ablennung 
der DUVAL’schen Anschauungen war wohl berechtigt, die Vorstellungen iiber den ,,Amoe- 
boidismus” sind jedoch diskutierbar, denn die morphologischen Veranderungen im Wachs- 
tum und der Tropismus drangen uns wieder zur Annahme, dass die Ganglienzelle auch im 
ausgewachsenen Zustande in keinem morphologisch unveranderlichen Zustande verweilt, 
sondern dass sie Gestaltveranderungen unterworfen ist. Wieweit diese Gestaltverande- 
rungen einem Amoeboidismus gleichkommen, oder mit einer Membranlockerung im Sinne 
HOBERS (11), ist heute noch nicht mit Sicherheit zusagen. 


In tropistischen Lebensvorgangen der Ganglienzellen diirften die 
Geheimnisse ihrer Funktion zu suchen sein, die sich bisher unserem 
Studium entzogen haben. 

Es werden daher die Untersuchungen derselben, die sich in dieser 
Arbeit mit der morphologischen Gestaltung der Dendriten in entwick- 
lungsgeschichtlicher Hinsicht — der Cytodendrogenese — beschaftigen, 
unseren Kenntnissen iiber die physiologischen Vorgange in der Ganglien- 
zelle eine neue materielle Grundlage geben. 
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Anthropology. — The Anthropology of Mesopotamia and Persia. 
A.: Armenians, Khaldeans, Suriani (or Aissori), and Christian 
“Arabs” from Irak. By Dr. HARALD KRISCHNER and Mrs. M. 
KRISCHNER. (American University of Beirut, Syria) 1). (Com- 
municated by Prof, C. U. ARIENS KAPPERS.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


In this part of our report on the anthropology of Mesopotamia and 
Persia we shall deal with the l.w. indices of the above mentioned groups, 
as they are best considered together. 

For this study we measured 363 Armenians, 197 Khaldeans (or 
Haldians), 84 Suriani (or Aissori) and 182 Christian “Arabs” from 
Irak, 826 individuals, alltogether. 

Although the Armenians referred to in this paper were measured in 
North and Middle Persia largely, whereas the other groups mentioned in 
the title were studied in Northern Mesopotamia, we consider these groups 
together on account of their racial relation and because the spread and 
mutual relation of interesting elements in the population of the Near-East 
is best demonstrated in this way. 

From former publications on the anthropology of the Armenians it 
appeared that this people chiefly contains two cephalic groups, intimately 
mixed. CHANTRE’s curve 2) of 341 Armenians (297 males and 44 
females 3) shows two peaks — one at 84 and one at 86. Similarly 
KAPPERS’ curve) of 136 Armenians (97 males and 39 females) shows 
a peak at 83—83.9 and another at 86—86.9 5). BUNAK’s skull index 


1) This paper and the following ones are an account of the anthropological investigations: 
made by Dr. HARALD KRISCHNER and Mrs. M. KRISCHNER of the American University 
of Beirut in the summer of 1931. Soon after their return in Beirut, September 1931, Prof. 
HARALD KRISCHNER died. That his death is not only a great loss to the pathological 
department of the University but also to anthropology appears from the enormous amount 
ot carefully registered and exactly calculated data he and Mrs. KRISCHNER gathered. 
It was his and his wife’s wish that I should work out the result of their investigations. 
So whatever mistakes there may be in the conclusions, they are my fault. — KAPPERS. 

2) E. CHANTRE. Recherches anthropologiques dans |'Asie occidentale. Arch. du museum 
d'histoire naturelle de Lyon, Tome VI, 1895. 

3) We call the attention of the reader of CHANTRE's excellent work to a misprint on 
p. 65, where five Armenians from Cesarea are registered as women, while it appears from 
their position as well as from CHANTRE's text (p. 49) that they are men. 

4) C. U. ARIENS KAPPERS. Contributions to the anthropology of the Near-East. N°. 1. 
The Armenian skull and brain. These Proceedings Vol. 33, 1930. — and N®. VI Greeks 
and Turks. These Proceedings Vol. 34, 1931, p. 1088. 

5) Even the only 21 Armenians measured by VON ERCKERT, when arranged in a curve, 
show two peaks, one at 84 and one at 87; c.f. his paper: Kopfmessungen Kaukasischer 
Volker. Arch. f. Anthropologie, Bnd. 19, 1891, p. 242. 
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the highest curve those measured by CHANTRE. 


Fig. 1. The strong continuous line shows the indices of our male Armenians 


from Tabriz, the dotted line those of other male Armenians in North Persia. 
The —.— line gives the indices of the male Armenians measured by KAPPERS, 
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curve!) (cf. 7, p. 86, lc. infra) shows peaks at 82 and 85, which 
correspond with a head index of about 83 and 86. 

In fig. 1 we reproduce CHANTRE’s and KApPERS curves leaving out the 
females. From this it appears that among the males in both curves there 
are two peaks, a subbrachycephalic peak at 83—84 and a hyperbrachy- 
cephalic peak at 86, and that the latter peak is the most outstanding one. 

We found similar relations in Tabriz, near Lake Urmiah, the very 
centre of old Armenia (major). 

In the same figure we reproduce in a strong line the indices of our 34 
male Armenians from Tabriz?). In this curve again a subbrachycephalic 
(84) and a hyperbrachycephalic peak occur of which the hyper- 
brachychephalic one (in this case the 87 index) is again most outstanding 
and most sharply defined. 

This seems to show that with the male Armenians the 86—87. index 
is the most typical one, while the next typical one is the 84 index. 

With the Armenian women matters are different (c.f. fig. 2). Only 
with the 23 women we measured at Tabriz hyperbrachycephalic indices 
prevail. With 20 Armenian women we measured at some other places the 
subbrachychephalic indices (especially 82) are more conspicuous, and if 
we consider the combined curves of all our women (43) and those 
examined by CHANTRE (44) and KAPPERS (35) we again find the 82—84 
peak prevailing. 

How to explain the difference between the male and female curves? 

The fact that the numerical relation between the subbrachycephalics 
and hyperbrachycephalics thus differs in males and females, makes it 
probable that the two peaks are of a different origin. CHANTRE already 
emphasised that with his 44 women the average index was less than with 
his men and the same is mentioned by Kappers. The former author was 
inclined to accept that this might be due to a different degree of compress- 
ion of the occiput by the Armenian cradle’), which compression according 
to CHANTRE is more efficiently practised with boys than with girls. The 
evidence for this does not seem to have been sufficiently proved 4). Besides 
it would be strange that — if the 86—87 index, prevailing with men, were 
caused by such an artificial compression — this compression should so 


1) V. BUNAK. Crania armenica. Untersuchungen zur Anthropologie WVorder-Asiéns. 
Moscow 1927. In his curve no distinction between males and females is made. 

2) Forty other male Armenians from various places in North-Persia are registered in 
the dotted curve. They are apparently more mixed with the Western Caucasian type 
(Homo georgianus of HADDON). 

3) For a description of an Armenian cradle and its use see H. ViRCHOW. Zeitschr. f. 
Ethnologie, Jahrg. 56, 1924, p. 208. 

4) We have to add here that CHANTRE found a much greater difference between the 
average female and male Armenian index than we or KAPPERS did. This is apparently 
due to the fact that among CHANTRE’s female “Armenians” there were some probably 
Kurdish women, with a 79 index (see his curve in fig. 2), — which lowers the average 


considerably. 
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constantly result in an index of 86—87. Such a result — if artificial cr 
might be explained only if 86—87 index indicated a fairly constant limit 
in the possibility of compression (its maximum), an assumption for which 
there is no reason. 
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Fig. 2 43 female Armenians measured by CHANTRE. — — — 35 female 
Armenians measured by KAPPERS. —.—.— our 65 female Armenians. 


Besides BOAS+) who examined Armenians, born in America with whom the Armenian 
cradle was not used says (l.c. p. 81) about these children: “doch findet sich dabei auch 
eine betrachtliche Zahl planokzipitaler Individuen, deren Kopfe nicht ktinstlich abgeplattet 
sind; m.a.W.: die Behandlung des Kindes verstarkt planokzipitalen Charakter, der aber 
auch ohne diese Ursache ziemlich oft in Erscheinung tritt”. 


The fact demonstrated by Von LuscHAn 2) and confirmed by 
KAPPERS 3) that with the Anatolian male as well as female Turks the 86— 


87 index predominates, furthermore its striking constancy next to the 
83 index peak with the Armenian males pleads for a natural i.e. hereditary 


SF ¢ 
t) BOAS. Bemerkungen zur Anthropometer der Armenier. Zeitschrift fiir Ethnologie 
Jahrg. 56 1924, p. 74. 


2) VON LUSCHAN. Vélker, Rassen u. Sprachen, Berlin 1922. 


Contributions to the Anthropology of the Near-East. N°. VI Greeks and Turks. 
These Proceedings Vol. 34, 1931, 
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cause of both indices and makes it possible that the subbrachycephalic 
index occurring with both male and female Armenians is due to an 
admixture with another race, of which more females than males are taken 
up in the Armenian complex. 

This is the more probable since the Armenians are a Caucasian people 
and with several other groups in the Caucasus the 82-84 index prevails, 
especially with the Kartvelian (Georgian—Circassian) race (c.f. VON 
ERCKERT l.c. supra). Similarly, as the women of this race are greatly 
appreciated in Turkey, it would not be strange if they also had given a 
racial component to the Armenians, the heredity of which may appear 
more in the female line than in the male?). 


Another possible explanation not involving an admixture with another race would be 
given by the assumption that the average female index within this same race is a good 
deal lower than the average male index. Although in most races the female index is larger 
than the male, there are not so few races with which the female index is smaller, as 
appears from the list of indices published by R. MARTIN in his “Anthropologie” Bnd. II, 
p. 774—778 1928. In connection with our case it is interesting that this seems to occur 
especially with brachycephalic races. Among the 9 dolichocephalic groups of which the 
index of both sexes is mentioned by MARTIN only in one group the female index is 
smaller, while in eight groups it is larger than the male index. Besides in the first case 
the deficit of the female is only 0.2, while the average excess in favour of the female 
in the eight other groups is much more considerable. (1.25). 

With 28 mesocephalic groups (75.9—81) of which the index of both sexes is mentioned 
the sexual relation is different. In 16 groups the female index is smaller, (average 0.88), 
in twelve only it is larger*) on (average of 1.19). Although with the 31 brachycephalic 

_ groups of which MARTIN mentions the index of both sexes the number of the groups 
(13, excluding the Armenians) in which the female index is smaller, is not as large as 
with the mesocephalics, the average of their index deficit is larger, viz. 1.51, thus being 
larger than the average excess of the male index in the other 18 brachycephalic groups 
(0.85 only). With some groups (the Kirghese) the female index deficit is even 3.1. 

As for these cases MARTIN does not suspect another racial admixture as a cause of 
this phenomenon it should make us careful in doing so with the Armenians. A reason 
why we nevertheless have to consider the possibility of various racial admixtures lies 
in the fact that with Armeno-Khaldean males both peaks, the 83.5 and the 87.5, occur 
and besides with some groups (the Anatolian Turks) the subbrachycephalic 83 peak 
disappears and with others the hyperbrachycephalic index disappears also with the males, 
as will be shown in our next paper. — MARTIN’s statement that on the whole the 
variability of the index is greater with males than with females is no sufficient 
explanation (l.c. p. 785). — 


That the Armenians have mixed with neighbouring races also appears 
from the mesocephalic (index 79) apparently Kurdish admixture among 
CHANTRE’s female Armenians (fig. 2). The occurrence of this mesocephalic 
index among the Armenians is no reason to accept an original mesocephalic 


1) Not always though, as with our Armenian women from Tabriz the majority was 
hyperbrachycephalic. 

2) This varies a good deal though with the Dutch FRETS found an excess of the_ 
female index =1. See Genetica Vol. IV, p. 481—534 and the cephalic index and its 
heredity by the same author (NIJHOFF, The Hague, 1925). 
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stock among the Armenians (as GIUFFRIDA RUGGERI1) assumes). Also 
BuNAK2) states (l.c. p. 230) that RUGGERI's dolichokran type is hardly 
present (fast nicht vertreten) amongst his material. 

The influence of an alien mesocephalic admixture on the Armenians is 
still more obvious if we examine our Armenians of middle Persia, 
especially those living near Isphahan. 

More than three centuries ago Abbas the Great (1586—1628) 
established an Armenian colony near his capital Isphahan. As most of 
these Armenians came from old Julfa, the exquisite Armenian centre near 
Tabriz, this colony was called New-Julfa. In this place we measured 174 
male and 62 female Armenians, measuring in addition 6 male and 3 female 
Armenians living in Isphahan proper. Fig. 3a shows the curve of the 
180 men. Here again the two Armenian peaks are striking, the 8384 peak 
as well as the 87 peak but also here the latter is the most outstanding one. 

In contradistinction, however, to the male Armenians measured by 
KAPPERS and our Armenians from Tabriz there is a very outstanding 
78—79, especially 78 peak among the New Julfa Armenians. 

This peak is apparently due to Persian admixture, the 78 index being 
the most frequent one with the Persian males in Isphahan, as will be proved 
in a following paper dealing with the indices of more than a thousand 
Persians. 


In his first contribution to the anthropology of the Near-East (l.c. p. 795) KAPPERS 
already alluded to this on account of the measurements of 5 Armenians from Isphahan, 
4 of which had the same average index as his Persians from Isphahan, only one having 
kept a hyperbrachycephalic index. 


With 62 Armenian females from New-Julfa and 3 from Isphahan 
(fig. 3b) we again find the Armenian peak at 83 and a hyperbrachyce- 
phalic one at 87-89, but also here in addition to these peaks there are a 
good many lower indices, especially a 80 peak. This also indicates local 
admixture, since, as will be shown in a following paper, also with the 
Persian women from Isphahan an 80 peak is quite obvious. 

An interesting fact, however, is that among the brachycephalic female 
New-Julfa Armenians the subbrachycephalic (83) peak is again more 
outstanding than the hyperbrachycephalic?) one, as was also found with 


') GIUFFRIDA RUGGERI. Contributo all’ antropologia fisica delle regioni dinariche e 
danubiane e dell’ Asia anteriore. Arch. per la Antropologia e la Etnologia Vol. 38, 1908, 
p. 127. As remarked by KAPPERS, RUGGERI’s statement is based on skulls collected by 
WEISBACH round the sea of Marmara, which is not at all an Armenian territory. 

*) v. BUNAK. Crania Armenica. Untersuchungen zur Anthropologie Vorder-Asiéns, 
Moscow 1927 (Russian with German résumé). 

%) This is not so convincing in New-Julfa though, since with the Armenian women 
in New-Julfa the hyperbrachycephalics are more spread. So we find a broader peak with 
the New-Julfa Armenian women (between 87 and 89). — Taking all these hyperbrachy- 
cephalic Armenian women together they are more numerous than the subbrachycephalic 
women (83 index), as also occurs in Tabriz. 
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the female Armenians measured by CHANTRE and Kappers, while with 
the brachycephalic men the 87 index is outstanding. 
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Fig. 3A. The cephalic indices of 174 male Armenians from New-Julfa and 
6 from Isphahan. 


Before proceeding to the other groups mentioned in the title we want to emphasize 
that also KOSSOVITCH 1) on account of the bloodgrouping, arrived at the conclusion that 
there are two races among the Armenians. KOSSOVITCH (together with PAPILLAULT) 
studied the Armenians from a serological and anthropometrical standpoint. They found 
the following figures for the bloodtype: A: 40.3; B: 166; AB: 68; O: 363 


1) KOSSOVITCH. Les groupes sanguins. Revue anthropologique. Année 41, N°. 4—6 
avril—juin 1931, p. 131. 
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giving a Hirschfeld index of 2.017). According to BERNSTEIN the races of these groups 
ares (A= 0.282>. Be O.116cu es 0.0035. p. onan uUds . 
Examining the relation of these bloodgroups in connection with their bodysize 
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Fig. 3B. The cephalic indices of 62 female Armenians from New-Julfa and 3 
from Isphahan. 


KOSSOVITCH found that with the individuals with whom group A is dominant, the size 
is under the average, whereas with the individuals of group O the size is above the 
average. Similarly comparing the bloodgroups with the antero-posterior diameter of the 
head (there being no obvious difference for the transverse diameter) with group A the 
antero-posterior diameter is smaller, with group O larger. The cephalic index is larger 
for group B, smaller for O. _ 

From this he concludes that groups A and B correspond to a smaller bodysize and 
more pronounced brachycephaly while group O corresponds to a larger bodysize and 
less pronounced brachycephaly 7). He thus confirms that the Armenians do not form 
a homogeneous race, a fact to which also PARR?) alludes. 


We now come to the Khaldeans, whom we measured at Tel Kaif 
(or Tel Kef; North of Mosul) and at Mosul itself. 


Historically the Khaldeans are closely related to the Armenians. 
') These figures differ slightly from PARR’s A: 46,7; B: 12; AB: 12,4; O: 28,3 
(index 2, 42) and ALTOUNYANS figures: A. 53%, B. 14%, AB. 6%, 0.27% (index 
2.95). As PARR examined 1536 individuals, ALTOUNYAN 653 and KOSSOVITCH 380, 
PARR’s probably are the most reliable, including the greatest number of individuals. 

*) KOssOVITCH. Also refers to the researches made, by MYDLARSKY (Les problémes 
sérologiques en anthropologie. Congrés de la Société d’anthropologie, Amsterdam 1928, 
p. 437) who found that the A group corresponds with meso- and brachycephaly, narrow 
noses and faces of the Nordic type while O (R) corresponds to the dolichocephalic 


mediterraneans with still narrower faces and narrower noses. This, however, 
concern us here. 


does not 


3) L. W. Parr. Bloodstudies on peoples of Western Asia and North Africa. Am. J. 
phys. Anthrop. Vol. 16, 1931. 
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According to the Encyclopedia of the Islam1), Khaldea was an old name 
for the Armenian territory. 

SPEISER2) calls the Khaldeans (or Haldians) Urartians or proto- 
Armenians (lc. p. 114) and states that the ancient Khaldean language 
is related to the present Armenian as the Proto-Hittite to the Hittite 
language and forms part of the ancient Hurrian language group. Besides 
Armenian family names (names ending in ‘“‘ian’”) are frequently found 
among the Khaldeans. 

The number of Khaldeans hitherto measured is very small. Besides 
CHANTRE took them together with the Suriani (Aissori or Assyrians) and 
so did KAPPERS 3). The former measured 27 (males and females) the latter 
22 (males and females) of the combined groups. Both only calculated the 
average indices and found them to be hyperbrachycephalic and hypsi- 
cephalic, similarly as the Armenians, even slightly more so. 

Here we shall deal with the Khaldeans and Suriani (Ajissori or 
Assyrians) separately. Of the former we measured 178 males (120 from 
Tel-Kaif, 58 from Mosul) and 18 females from Mosul (1 from Teheran). 

Fig. 4 gives the curve of the male indices. It immediately strikes one 
that the two Armenian peaks return here, the (82—) 83 peak and the 
86—87 peak, the latter again being the most outstanding one, as with the 
male Armenians. 

There is, however, a small additional 78 peak distinctly separated from 
the main group. 

Again we are not inclined to consider this additional mesocephalic peak 
as an indication of an originally mesocephalic Khaldeo-Armenian 
component, but rather hold that, as with our Armenians from New-Julfa 
and with CHANTRE’s female Armenians (cf. fig. 2), there is an admixture 
to the Khaldeans in Mosul and Tel Kaif, most likely a Kurdish one or 
one of those other 78—79 index tribes, so frequent — especially in 
Persia +) — and racially related to the mesocephalic Kurds. 


The number of our female Khaldeans (19) is too small to give a distinct curve but 
nearly all of them (except only three) are brachycephalic and 7 of them hyperbrachy- 
cephalic (about 85). About the same holds good for the female Khaldeo-Suriani group, 
measured by CHANTRE and KAPPERS. If we add the female Khaldeans measured by 
these authors to our own, the average index of the females is slightly smaller than the 
average index of the male, as is also found with the Armenians proper. This is another 
confirmation of the statement that both the Armenians,and Khaldeans belong to the 


1) Encyclopedia of the Islam, Brill, Leiden. Vol. 1, 1913. A still older name may have 
been the country of Khai or Hai(g). The Armenian national hymn still calls their old 
country Hajastan, the land of Hai(g) or Khai (the Kh in these transcriptions is pronounced 
as our H). 

2) SPEISER. Mesopotamian origins. The basic population of the Near East. Univ. of 
Pennsylvania Press, Philadelphia, and Oxford University Press, London, 1930. 

3) Contributions to the Anthropology of the Near East, N°. II: The spread of the 
brachycephalic races. These Proceedings, Vol. 33, 1930. 

4) See our later paper (C) on this subject (to appear in these Proceedings). 
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same stock of 83 and 86 people referred to, both being loccally mixed with smaller 
groups of neighbouring stocks. 
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Fig. 4. The cephalic indices of 120 male Khaldeans from Tel Kaif and 58 


from Mosul. »,. | 


The number of SurIANI (Aissori or Assyrians) we measured is only 
small: 39 males (34 from Mosul, 3 from Persia, 1 from Turkestan and 1 
from Bahshieka) and 45 females (43 from Mosul and 2 from Bahshieka). 

Notwithstanding this small number of individuals their curves (fig. 5A 
and 5B) are also characteristic of the Armeno-Khaldean group, as among 
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the men the greatest number is hyperbrachycephalic (87), among the 
women subbrachycephalic (84). 

The Suriani or Aissori consider themselves as the direct descendants 
of the ancient Assyrians, or, as we should rather say, as the descendants 


Fig. 5B. The cephalic indices of 43 female Suriani or Aissori from Mosul and 
2 from Bahshieka. 
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Fig. 5A. The cephalic indices of 34 male Suriani or Aissori from Mosul, 3 
from Persia, 4 from Turkestan and 1 from Bahshieka. 


of the chief group of the ancient Assyrian population. Linguistically the 
Assyrians were a Semitic people (like the Jews). But as SPEISER remarks 
(1c. 155) the ancient Assyrian was far from being a typical “Semite” in 
the same sense as the Arab is assumed to be. (SPEISER apparently refers 
here to the Adnan Arab.) The sculptured representations reveal features 
that are usually associated with Armenoids. 

Our results quite agree with SPEISER’s that although in contrary to the 
Caucasian speaking Armenians, Semitic speech is superimposed on the 
Assyrians, the physical features of the people have largely remained those 
of the older (Hurrian) inhabitants. 
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The same relations as with the Suriani are found with the Christian 
“Arabs” of Mosul. 


Unfortunately the number of male Christian Arabs (60) we measured gives no distinct 
curve. Although the most outstanding peak amongst them is the 83 peak, nevertheless 
it appears that the number of hyperbrachycephalics is larger than that of the sub- 
brachycephalics but they are spread over more peaks: one at 85—86, another at 88 and 


a third one at 90. 


The number of female Christian ‘““Arabs’’ we measured is 122, all 


from Mosul. 

Arranged in a curve (fig. 6) they show two peaks, one at 87 and one 
at 84, so that with them the same constituents occur as with the 
Armenians, Khaldeans and Suriani (the vast majority if not all of whom 
are also Christians). 
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_ Fig. 6. The cephalic indices of 122 female Christian “Arabs” from Mosul. 
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And again, as with the Armenian and Suriani females, among the female 
Christian “Arabs” the 83—84 group, is also more pronounced than the 87, 
group, although the hyperbrachycephalic peak is more developed here than 
with the females of the other groups mentioned above. 

The fact that these people may be called Christian “Arabs”, on account 
of their speaking Arabic while their physical characteristics point to a 
relation with the Aryan or Caucasian speaking Armeno-Khaldean group 
shows that in such a case little value can be attached to the linguistic 
distinction. 


As far as concerns the origin of the additional 79—81 (average 80) group among the 
Christian female Irakkians (also occurring with the males) we hestitate to make a 
statement. We may recall that KAPPERS1) also found an 80 index group with his 
Irakkians and further with the population of Damascus and Palestine. He gave this 
group the special name of “desert border population”. He discussed its possible relations 
with the Hebrews and Amorites and the less likely origin of this index peak from mixture. 


In our next paper it will be shown that the relation in the cephalic index 
with the Moslim Arabs in Irak (as with those in Oman and Yemen) is 
different from those of the socalled Christian ““Arabs’’ mentioned in this 
contribution. 

That the Christian ““Arabs” from Mosul show a much greater affinity 
to the other groups mentioned here is probably due to the fact that those 
other groups are likewise mostly Christians and religious communities in 
the Near East (as already emphasized by PARR) often have a deep racial 
root, a consequence also of the different matrimonial conditions with 
Christians and Moslims. 


1) Contributions to the Anthropology of the Near-East N°. II: The spread of the 
brachycephalic races, and N°. IV: The Semitic races. These Proceedings Vol. 33, 1930, 
and Vol. 34, 1931. 


Anthropology. — The Anthropology of Mesopotamia and Persia. 
B: Jesidis and (Moslim) Arabs from Irak, with some remarks on 
Kurds and Jewst). By Dr. HARALD KRISCHNER and Mrs. M. 
KRISCHNER (American University of Beirut, Syria). (Communic- 
ated by Prof. C. U. ARIENS KAPPERS.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


In the following pages we present the results of our investigations on 
some other groups of the population of Upper Mesopotamia. They are 
based on the measurements of 94 Jesidis and related individuals, 508 
(Moslim) Arabs from Mosul, 32 Beduins from the Irakkian desert, 61 
Kurds and 58 Jews: 752 individuals all together. 

Whereas with the groups mentioned in our first paper a subbrachy- 
cephalic peak and a hyperbrachycephalic peak occurred, the former being 
more pronounced with the females the latter with the males, our Jesidis 2) 
with some other individuals from the same place (Bahsany) show the 
interesting fact that also with the males the subbrachycephalic index is 
predominant. 

Although with the Jesidis (fig. 1) we still find both peaks, the 83 and 
87 peak, the 83 index is by far the most frequent, even with the males. 
As the mesocephalic admixture is also very small here, we have to do 
with a fairly pure male 83 group. 

The disappearance of hyperbrachycephalics, even among the males, is 
still more obvious with the (Moslim) Arabs from Mosul (fig. 2A and 2B). 
Hyperbrachycephalic indices are rare with these Arabs. The same is 
observed with the Southern Arabs, especially in Yemen and Oman. To 
make sure of this we made a curve of all the indices quoted by Mocui3) 
(including those of Livi, SERGI and GIOVANNOZZI), and those registered 


1) The following is the continuation of our study on the Armenians, Khaldeans, Suriani 
(or Aissori), and Christian “Arabs”, published in the same volume of these Proceedings. 

?) The anthropological data concerning the Jesidis are few and very different. 
CHANTRE (Arch. du museum d'hist. natur. de Lyon T. VI, 1895, p. 127) says that the 
Jesidis of Transcaucasia belong to the Kurdish nation. Three men measured at Zara had 
an average index of 72.36 (which, by the way is not typically Kurdish) three others 
at Karakou had an average of 78.61 (which is Kurdish). He further mentions that 
GAUTIER measured four individuals with an average of 88.15 near Isphahan. CHANTRE 
himself measured 4 Jesidis at Hamah in Syria, 4 at Bayazid in Turkey and found them 
to be strictly brachycephalic, but their index did not surpass 86. The average of all 
the Jesidis measured till 1895 is 81.12. VON LUSCHAN (Vélker, Rassen und Sprachen 
1922, p. 104) on the other hand considers them as Kizilbaschi and refers to LAYARD’s 
description (of the Province of Chusistan. Journ. of the Royal Geogr. Soc. Vol. 16. 
1846 ?. We have not been able though to find LAYARD’s data in this paper). 


3) A. Mocui. Sulla anthropologia degli Arabi. Archivio per Y'Antropologia e la 
Etnalogia, Vol. 37, 1907, p. 411. 
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by Leys and Joyce), 179 indices all together (fig. 3). Apart from lower 
index peaks depending probably on Hamitic and Adnan Arab admixture, 
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Fig. I. The cephalic indices of 37 male Jesidis from Bahsany and 33 male Christians 
from the same place and Bahshieka: . The same + 22 female Jesidis 
from Bahsany (dotted line). 


there is a very outstanding and homogeneous peak from 81 to 83 in this 
curve, containing 52 individuals (about 30% of the whole curve). The 


1) N. M. Leys and T. A. JOYCE. Note on a series of physical measurements from 
East-Africa. Journ. of the Anthropological Institute of Gr. Brit. and Ireland, Vol. 43, 
1913, p. 195 (see especially p. 260—264). 

For the anthropology of the Southern Arabs we also refer to GIUFFRIDA RUGGERI 
(Crani egiziani antichi ed arabo-egiziani. Atti della Soc. romana d’antrop, T. 15, 1910) 
who examined the first cemistery of the Arab invaders of Egypt at Abassieh and 
to BERTHOLON et CHANTRE. Recherches anthrop, dans la Berberie orientale, Lyon, 
1913. SELIGMAN already stated their ,,Armenoid’ features (The physical characters of 
the Arabs. Journal of the Anthrop. Inst., Vol. 47, 1917, p. 234) in contradistinction to the 
Adnan or Northern Arabs. R. MARTIN in his Anthropologie (Sec. ad., Bnd. II, p. 778) further 
mentions that MUGNIER already gave the Yemenite Arabs an average index of 82.5 only. 
We have not been able to find MUGNIER’s paper. 
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number of hyperbrachycephalics, however, is only 13, being about 7.3 %. 

More outstanding even than the few hyperbrachycephalic figures in our 
Irakkian Arab males and females is the 80 peak, also found by KAPPERS 
in his Irakkian population and a 78 peak. 
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Fig. 2A. The cephalic indices of 225 male Moslim Arabs from Mosul, including 


5 Beduins from Irak (dotted line). 

Besides, among both the male and female Moslim Arabs from Irak 
there are a good number of lower, apparently Adnan Arabs (76) indices, 
as is to be expected from the fact that the majority of the Arabs in the 
Northern desert are Adnan Arabs. 

From this it appears that, whereas the Armenians, Khaldeans, Suriani 
and Christian “Arabs’’ from Irak are a mixed population consisting mainly 
of two groups, an 83 and 87 one, of which with the males the 87 group 
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Fig, 2B. The cephalic indices of 282 female Moslim Arabs from Mosul including 
27 female Beduins from Irak (dotted line). 
15 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXV, 1932. 
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is the most striking one, the 83 index becomes more and more typical, also 
for the males among the Jesidis and other people from Bahsany, and 
especially with the Kohtan Arabs from Mesopotamia and Southern Arabia. 
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Fig. 3. The cephalic indices of 179 Arabs from Yemen and Oman (47 registered 
by Mocnt: 132 by LEys and Joyce). 


That the latter hardly if at all have the 87 group, makes it more 
probable that the 87 index is a specific feature of the peoples in the 
Northern districts. 

This 87 group may be either a special racial admixture or result from a 
stronger artificial flattening of the head with the boys (CHANTRE). The 
obvious predominance of the 87 peak among the Anatolian Turks, as 
demonstrated by VoN LuscHAN!) and confirmed by KApPERS2), the 
constancy of the 87 peak next to the 83 peak in the Armeno-Khaldean- 
Assyrian groups and its absence among the Jesidis and Kohtan Arabs, 
may plead for considering it a hereditary and consequently racial 
distinction, as we already stated in our first paper. 

We furthermore saw that some of these groups show mesocephalic 
Kurdish or Persian admixtures, while with the Kohtan Arabs the rather 


1) VON LUSCHAN. Volker, Rassen u. Sprachen, Berlin, 1922. 


2) Contributions to the Anthropology of the Near-East, No. VI: Turks and Greeks. 
These Proceedings Vol. 34, 1931, p. 1085. 
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mysterious “desert border population” index (80) is a striking addition, 
next to the lower Adnan Arab index. 

We will not end this part of our report without saying a few words 
concerning the Kurds and Jews. 

As demonstrated by CHANTRE (l.c. supra) and KAPPERS 1), in confor- 
mity with Von LusCHAN’s (l.c.s.) and IWANOWSKY’s 2) statements, the 
vast majority of the present Kurdish people is a prevailing mesocephalic 
race (peak 78—78.9) mixed with Caucasian subbrachycephalics, but 
containing hardly any hyperbrachycephalic admixture. 

Only DunHousseT +) (who, however, measured only 5 Kurds) and 
PITTARD *), who measured “Kurds” in the Dobroudja (between the 
Danube and the Black sea) which has a prevailing slav i.e. brachycephalic 
population mixed, at that time, with Turks, found them to be hyper- 
brachycephalic (86.5). That the two latter authors could come to such 
a statement has to be explained from the places where they measured. 

This appears from the few measurements we took at Mosul with 15 
male and 33 female Kurds. Among the Kurds of Mosul brachycephaly also 
prevails, the highest peak being at 8485.9 (fig. 4). This, as well as the 
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1) Contributions to the Anthropology of the Near-East, No. V: Kurds, Circassians 
and Persians. These Proceedings Vol. 34, 1931, p. 531. — 

2) IWANOWSKY. quoted from MARTIN’s Anthropologie. 

3) DUHOUSSET. Etudes sur les populations de la Perse, Paris, 1863, quoted from de 
Khanikoff's Mémoire sur l'Ethnographie de la Perse, Martinet, Paris, 1866. 

4) E. PITTARD. Les peuples sporadiques de la Dobrodja III. Contribution a l'étude 
anthropologique des Kurdes. Bulletin de la Société Roumaine des Sciences, Bucarest, 


1911. Annul. XX, p. 33. re 
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fact that the average of 12 Kurds we measured in Persia was distinctly 
mesocephalic, clearly shows the Armenoid or Ponto-zagrian influence on 
the Kurds at Mosul. 

The Armeno-Khaldean influence on the Kurds from Mosul even 
appears in the fact that the average index of our female Kurds in that 
place is lower (83) than with our males (84.1). 

In connection herewith it is interesting that CHANTRE found the 
Kurds from the Gordian mountains to be closely related with the Arme- 
nians of that region and that some of them still have Armenian names, or 
names of Armenian satrapies (c.f. also PITTARD Les peuples des Balkans 
p. 129), Apparently this already occurred with their ancestors, the Guti 
or Qurti, whose chieftains, according to E. SPEISER1), borrowed their 
names from their presumably more civilized neighbours, such as the Hur- 
rians and Haldians (— Khaldeans — Urartians or proto-~-Armenians). 
SPEISER is inclined to consider the ancient Guti or Qurti with the ancient 
Lullu (Lurs) and even the Elamites as forming one brachycephalic Zagros 
stock. If it should appear that the ancient Qurti themselves were 
predominatingly brachycephalic, the complete agreement between the 322 
measurements registered by CHANTRE (l.c.) and 106 taken bij KAPPERS 
(l.c.) clearly proves that this does no more hold good for the majority of 
the present Kurds, who are distinctly mesocephalic. Similarly with twelve 
Kurds we measured at Hamadan, the average was 79.5 closely approa- 
ching the Kurdish peak found by CHANTRE and KAPPERS. 


The “Armenoid” or rather Hurrian influence is still more obvious with 
the Jews from Mosul and from adjacent parts of North Persia (fig. 5). 
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Fig. 5. The cephalic indices of 44 male and female Jews from Mosul and North 
Persia. 


1) SPEISER. Mesopotamian origins. University of Pennsylvania Press 1930, p. 114. 
c. f. also SIDNEY SMITH. Early history of Assyria,.Chattow and Windus, London, 1928, 
especially Chapt. VII and VIII. 
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Although we only measured 44 Jews from this region even this small 
number, when brought in a curve, gives a 83 and a 88 top, a striking 
confirmation indeed, of Von LuscHan’s statement concerning the 
Armenoid character of the Northern Jews. The Armenoid character of the 
Northern Jews is the more striking as with 14 South Persian Jews we only 
found an average index of 76.6, — both statements confirming the results 
obtained by WEISSENBERG on Northern and Southern Jews in Persia1) 
and Mesopotamia 2). 


Speaking of Armenoid influence on the Nort Persian Jews and Kurds from Mosul, it 
may be mentioned that near lake Ourmiah (an exquisite Armenian centre) CHANTRE 
found the same average index with the Armenians, Kurds and Jews. 


We see from this that the same index or the same combination of 
indices is found with peoples that speak a Caucasian language (the 
Armenians) as with peoples that speak a Semitic language (the Northern 
Jews and the Kohtan Arabs of Mesopotamia and Yemen). 

This is a strong proof that language is a dangerous guide in stating 
racial relationships or racial differences, as also appears from the 
“Armenoid” or rather Hurrian character of the “Arab’’ speaking Lebanese. 

There is no doubt that anthropology has to overbridge the artificial 
gaps made by languages, in our case between the so-called Semitic and 
Non-Semitic population of Upper-Mesopotamia 3). 

We have to realise that there are no ‘‘Semitic’’ races but that there are 
Semitic languages spoken by various races, other branches of which may 
speak an Indo-European or a Caucasian language. 

Sir ARTHUR KEITH in his report on the human remains of Al Ubaid (1.c. 
infra), expresses exactly the same idea for the dolicho- and mesocephalic 
population of Lower Mesopotamia (p. 216): “Iranian and Semitic, both 
have clearly arisen at some remote period from a common ancestry’ and 
further: “The Mesopotamian people, both past and present, represent a 
transition between Iranian and Semitic.” 

And then naturally the question arises to which of the so-called ‘Aryan 
speaking” peoples those ‘‘Semitic speaking’ peoples are related. 

The present Semitic speaking peoples are the Arabs and Jews. The fact 
that among the Arabs we have a mesocephalic Phoenico-Palmyrene group 
(Adnan Arabs) and a brachycephalic group (the Kohtan Arabs) coincides 
with the fact that among the Jews we have the mesocephalic Sephardim 
and the brachycephalic Aschkenazim. 

1) WEISSENBERG: Zur Anthropologie der Persischen Juden. Zeitschr. fiir Ethnologie, 


Bnd. 45, 1913, p. 114. 
2) The same: Die Mesopotamischen Juden in anthropologischer Beziehung, Arch. f. 


Anthropologie, N. F. Bnd. 10. 
3) c.f. also DUDLY BUXTON, The peoples of Asia, Alfred Knopf, New York, 1925, 


p. 91 and ARIENS KAPPERS, Contributions to the anthropology of the Near East, No. 4 
The Semitic races. These Proceed., Vol. 33, 1930. 
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Furthermore the mesocephalic Arabs as well as the mesocephalic Jews 
have an average index of 77—78 and among the brachycephalic Arabs 
and brachycephalic Jews subbrachicephaly, especially indices between 81 
and 83, are prevailing (except in rare cases where the hyperchachycephalic 
Armenoid index of 87 influences either of them). 

This may indicate that similarly as the Sephardim are related to the 
Phoenico-Palmyrene Adnan Arabs (as pointed out by KAPPERS1) and as 
also appears from the bloodindex), the Aschkenazim may be linked to 
the Kohtan Arabs, either directly or by a tertium and that this link was 
lying in ancient Assyria, or even with the Akkads that occupied the 
country before the Assyrian kingdom dominated there. 

This may find some support since KAUTSCH and ALBRIGHT made it 
probable that the Harran Naharein from where ABRAHAM’s people 
originally came was in the Northern fertile crescent from where also the 
Kohtan Arabs may originate. In this respect it is also interesting that 
especially with the Kohtan Arabs similar noses and lips may occur as with 
the Aschkanazim Jews, the fleshy aquiline nose, very rare with the Adnan 
Arabs and also less frequent with the Sephardim Jews. 

Von LUSCHAN and SELIGMAN already emphasized that this is a rather 
Armenoid feature. If, however, we speak of Armenoid features, we should 
realize that the Armenians and Khaldeans and Assyrians related to them, 
clearly contain two main components, the hyperbrachycephalic 86—87 and 
the subbrachycephalic 83—84 component and so the question arises 
whether both these components or especially one of them underlies the 
Kohtan Arabs and the Aschkanazim. 

Since with the Aschkenazim as well as with the Kohtans the sub- 
brachycephalic index prevails over the hyperbrachycephalic, we suppose 
that the “Armenoid” link that connects those groups especially involves 
the 83 Armenoids, which also is the more frequent element in Yemen, while 
the 87 Armenoids according to WON LUSCHAN and KAPPERS are more 
frequent in Northern Anatolia (Turkey). 

If the value of the cephalic index as a racial indicator is as high as 
seems to be proved by MoranT2) and confirmed by our own researches 
and those of KAPPERS it would be interesting to know if there has been a 
time when the 83-84 group of Upper-Mesopotamia, now widely spread 
amongst Armenians, Khaldeans, Assyrians, Aschkenazim and Kohtans 
was a more homogeneous ethnic group. 

Especially will the question arise if the ancient ‘Semitic speaking” 
Akkad population of Upper-Mesopotamia ‘may be racially connected with 
the Aschkenazim as well as with the Kohtan Arabs. As far as we know 
hitherto no Akkad skulls have been found. It would, however, be interesting 


') Contributions to the Anthropology of the Near East. IV. The Semitic Races. These 
Proceedings Vol. 34 1931. Unfortunately the bloodindex of the Kohtan Arabs (unless we 
should consider the rather interbreeding Druses as such) is as yet unknown. 


2) Morant. A preliminary classification of European races. Biometrika, Vol. 20 B, 1948. 
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to know if this people in contradistinction to the Sumerians 1) were sub- 
brachycephalic. If the ancient Assyrians and the present Aissori (or Suriani) 
as well as the Kohtan Arabs contain descendants of the Akkads the latter 
may have had the subbrachycephalic type and then the Kohtan Arabs 
might rightly bear the distinction of “el ariba’’ they give themselves, thus 
denoting their origin from the most ancient Semitic speaking group known 
in history. 

The hyperbrachycephalic mixture added to the Armeno-Khaldean 
Assyrian groups probably came from Anatolia and may be due to Hittite 
influence, the earliest centre of which is probably to be looked for in 
Turkey. 

In connection herewith it is an interesting fact that the ancient Hittite 
monuments more than the Assyrian reveal that peculiar post-auricular 
shortness of the head, which is the only means by which we can 
distinguish in profile projection brachycephalics and especially hyperbra- 
chycephalics, of which only the postauricular shortheads are of here- 
ditary predominance (FRETS) 2). 


1) The exquisite dolicho- and mesocephalic Sumerian skulls from El-Ubaid (Ur of 
the Chaldees) and those from Kish have a totally different aspect from the Kohtan 
skulls. According to SIR ARTHUR KEITH they show a greater resemblance to the (Adnan) 
Arab type or rather a stock common among the (Adnan) Arab and Southern Indo- 
European as found in Afghanistan and Beluchistan up to the anthropological watershed 
of the Indus. Cf. Publications of the joint expedition of the British Museum and of the 
museum of the University of Pennsylvania to Mesopotamia, Vol. 1. Al-Ubaid by H. R. 
HALL and C. L. WOOLLEY. Oxford University Press, 1927. 

For the description of the Sumerian skulls found at Kish, see L. H. DUDLEY BUXTON 
in: Excavations at Kish by S. LANGDON, Oxford University Press, 1924, Vol. 1. 
BUXTON, however, emphasized that at Kish in addition to the prevailing dolichocephalic 
skulls some distinctly brachycephalic skulls were already found, which may show that 
the brachycephalic race made a very early appearance in this region (c.f. also DUDLEY 
BUXTON. The peoples of Asia, Alfred Knopf, New York, 1925, p. 103). — 

2) FRETS. Nouvelles observations sur l'hérédité de l'indice céphalique. 3iéme Session 
de T'institut anthropologique de Paris, tenue 4 Amsterdam, 1927 (publié 1928). The 
praeauricular shortness of the head is regressive in heredity. 


Geology. — The Seroe di Cueba limestone from Curagoa. Byeivin.G; 
RUTTEN and L. W. J. VERMUNT. (Communicated by Prof. L. RUTTEN. ) 


(Communicated at the meeting of February Dil, MSEA23) 
Geology: 


The Seroe di Cueba, a flat hill about 70—90 m. in height lies in 
Northern Curacoa near the Eastern shore. The geology of the Seroe di 
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Cueba and its surroundings has been described by G. J. H. MOLENGRAAFF +), 
who also published a detailed map of this region. The hill consists of 
tertiary limestone, dipping slightly (till + 15°) to the S.W. in the N.E. 
part of the hill and to the S.E. in the S.W. part. The limestone is 
transgressive over diabase. On the Southern side it begins with a 
conglomerate consisting of chert-fragments from the Kniplayers and of 
fragments of igneous rocks. This conglomerate bears sparse foraminifera. 
Higher up conglomeratic limestones alternate with white limestones, whilst 
the number of foraminifera increases. On the Northern side the Seroe 
di Cueba limestone is overlain by horizontal pleistocene coral-limestones. 
These begin in certain spots with a basal conglomerate of Seroe di Cueba 
Limestones. On the Northern side the basal Seroe di Cueba beds do not 
carry constituents of the older rocks. The thickness in the section we 
examined on the Northern escarpment is about 140 m, 


MovenGcrAAfF found the following fossils : 


Molluscs. 

Serpula clymenoides Guppy. 
Eupatagus grandiflorus Cotteau. 
Eupatagus cf. depressus Jackson. 
Oligopygus curasavica G. J. H. Mol. 
Peronella martini G. J. H. Mol. 
Peronella kloosi G. J. H. Mol. 


The foraminifera where described by R. KocH2) and L. RuTtTen3). 
Kocu found: 


Polylepidina sp. common. 

Pliolepidina panamensis Cushman very common. 
Isolepidina cf. raulini Lem. & R. Douv. rare. 
Isolepidina macdonaldi Cushman very common. 
Isolepidina trinitatis H. Douv. common. 
Isolepidina pustulosa H. Douv. common. 
Tsolepidina cf. hubbardi Hodson common. 
Nephrolepidina tournoueri Lem. & R. Douv. rare. 
Nephrolepidina morgani Lem. & R. Douv. rare. 
Nephrolepidina yurnagunensis Cushman common. 
Nephrolepidina sumatrensis Brady common. 
Lepidocyclina curasavica Koch common. 


He considers the limestone as lower oligocene. 
L. RUTTEN some months later also described a series of foraminifera 
from the Seroe di Cueba. He found the following forms: 


1) G. J. H. MOLENGRAAFF. 1929. Geologie en Hydrologie van het eiland Curacao. 
Dissertatie. Delft. p. 25—28. 


*) R. Koch. 1928. Tertiérer Foraminiferenkalk von der Insel Cura 15S 
cao. Eclo geol. 
22. 1.-p. 51—56, Pl. Ii. se 


8) L. RUTTEN. 1928. On tertiary Foraminifera from Curacgoa. These Proc. XXXI, 
N°. 10, p. 1061—1070. Plate. 
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. Pliolepidina tobleri H. Douv. very numerous. 
Pliolepidina tobleri var. sparse. 
Isolepidina trinitatis H. Douv. rather numerous. 
Lepidocyclina brachiofora L. Rutten sparse. 
Lepidocyclina curasavica Koch not common. 
Nummulites striatoreticulatus L. Rutten not common. 

He points out that the material of Koc contained eocene forms besides 
the oligocene species, and as he has only found eocene forms he puts the 
limestone into the eocene. 

In a second paper KocH!) discusses this result. As his material came 
from the Western side and L. RUTTEN’s from the Southern side of the 
hill he postulates that the building of coralreefs has been continuous from 
the upper eocene till the lower oligocene. 

MOLENGRAAFF is of opinion that L. RUTTEN’s results are to be more 
trusted than those of Kocn, as RUTTEN’s material was by far the best. 
He doubts whether Kocn's definite conclusions on the quantitative number 
of the different species may be trusted, as the latter had only some small 
pieces of limestone at his disposition. 

During our stay in Northern Curacoa in 1930 we collected fossils at 
the Seroe di Cueba. One day was spent in collecting everywhere on the 
slopes and on the mountain itself. Should there have been only small areas 
of oligocene limestone, it was more likely to encounter oligocene forms in 
the dry rivers around the hill, than on the vast reef itself, A second day 
we collected samples from various layers from the section at the Northern 
escarpment, where nearly the whole formation is to be found. If there had 
been a continuous reefbuilding throughout eocene and oligocene time, this 
should be indicated by the samples. As the forms found in the section 
where quite the same as those collected on the first day (with the exception 
of Operculina floridensis Cushman, found only on the Southern flank), 


RiOsy 


Bre 


Tn Upper C0¢eHe 


(timestone) 
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(limestone) 
Knip layers. 
[| Diedsase, 


Fig. 1. 


1) R. KOCH. 1929. Berichtigung und Erganzung zu der Notiz ,,Tertiarer Foraminiferen- 
Kalkan... " Eclog. geol. Helv. Vol. 22, N°. 2, p. 159—161. 
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we have only to discuss the first. In the accompanying figures a geological 
map of the Seroe di Cueba and a rough sketch of the Northern escarpment, 


Lscarpment of Seroe a@ Cueba,as seen from the North. 
Fig. 2. 


such as it is to be seen from a little hill to the North of it are given. Some 
limestonebanks are weathered out and show the gentle dip towards the W. 
The numbers in the section correspond with those of the samples below, 
a and b in the section corresponding with a and b in the map. On the 
Western side of the section the overlying Seroe Domi Limestone has been 
sketched diagramatically. 


Sample 1. 


Sample 
Sample 


Sample 


Sample 


Sample 


Sample 


> 


Ochre lithothamnia-limestone with rests of molluscs and a few foraminifera. 
Lepidocyclina canellei Lem. & R. Douv. var. hieronymi n. var. rare. 
Lepidocyclina maracaibensis Hodson rare. 

Nummulites sp. rare. 

Ochre, fine grained limestone without foraminifera. 

White limestone, rich in lithothamnia and foraminifera. 

Lepidocyclina curasavica Koch very common. 

Lepidocyclina macdonaldi Cushman common. 

Lepidocyclina canellei var. hieronymi n. var. rare. 

Lepidocyclina trinitatis H. Douv. rare. 

Polylepidina vanslobbeni n. sp. rare. 

Nummulites sp. rare. 

White lithothamnia-limestone with many rests of shells. Of foraminifera only: 
Lepidocyclina trinitatis H. Douv. rare. 

White porous lithothamnia-limestone with many rests of shells. Of foraminifera: 
Lepidocyclina r. douvillei Lisson rare. 

Nummulites sp. rare. 

Fine grained, soft, ochre lithothamnia-limestone with many foraminifera. 
Chiefly nummulinids. Some lepidocyclines occur, that are, however, not to be 
determinated specifically. 

Operculina nummulitiformis L. Rutten common. 

Operculina curasavica n. sp. common. 

Nummulites vanderstoki n. sp. common. 

Soft, white, granular lithothamnia-limestone with many foraminifera. 
Lepidocyclina trinitatis H. Douv. common. 

Lepidocyclina weeksi Hodson common. 

Lepidocyclina hubbardi aurarensis Hodson rare. 

Lepidocyclina maracaibensis Hodson very common. 

Lepidocyclina schotborghi n. sp. rare. 

Lepidocyclina r. douvillei Lisson rare. 

Nephrolepidina morgani Lem. & R. Douv. rare. 

Pliolepidina tobleri H. Douv. very common. 

Polylepidina zuliana Hodson rare. 

Nummulites sp. rare. 
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Sample 8. White lithothamnia-limestone with foraminifera. 
Lepidocyclina macdonaldi Cushman common. 
Lepidocyclina trinitatis H. Douv. common. 
Lepidocyclina weeksi Hodson rare. 
Lepidocyclina schotborghi n. sp. rare. 
Pliolepidina tobleri H. Douv. rare. 

Nummulites vanderstoki n. sp. rare. 


Sample 9. Soft, white, granular lithothamnia-limestone with many foraminifera. 
Lepidocyclina curasavica Koch common. 
Lepidocyclina canellei var. hieronymi n. var. rare. 
Lepidocyclina macdonaldi Cushman rare. 
Lepidocyclina trinitatis H. Douv. common. 
Lepidocyclina weeksi Hodson common. 
Lepidocyclina r. douvillei Lisson rare. 
Pliolepidina tobleri H. Douv. rare. 

Polylepidina vanslobbeni rare. 
Polylepidina zuliana Hodson rare. 
Helicolepidina spiralis Tobler rare. 
Nummulites sp. rare. 


Sample 10. White lithothamnia-limestone with many foraminifera. 
Lepidocyclina trinitatis H. Douv. common. 
Lepidocyclina weeksi Hodson very common. 
Lepidocyclina maracaibensis Hodson rare. 
Lepidocyclina r. douvillei Lisson common. 

Pliolepidina fobleri H. Douv. rare. 
Polylepidina vanslobbeni n. sp. rare. 
Polylepidina zuliana Hodson rare. 
Operculina curasavica n. sp. rare. 


Sample 11. White, crumbling lithothamnia-limestone with many foraminifera. 
Lepidocyclina macdonaldi Cushman rare. 
Lepidocyclina ftrinitatis H. Douv. rare. 
Lepidocyclina weeksi Hodson rare. 
Lepidocyclina maracaibensis Hodson common. 
Pliolepidina tobleri H. Douv. rare. 
Operculina sp. rare. 
Nummulites vanderstoki n. sp. common. 


Sample 12. Ochre lithothamnia-limestone with foraminifera. 
Lepidocyclina trinitatis H. Douv. rare. 
Lepidocyclina weeksi Hodson rare. 
Lepidocyclina maracaibensis Hodson rare. 
Lepidocyclina r. douvillei Lisson rare. 
Operculina curasavica n. sp. rare. 


Sample 13. Ochre, fine grained limestone with foraminifera. 
Lepidocyclina weeksi Hodson rare. 
Helicolepidina spiralis Tobler rare. 

Operculina curasavica n. sp. rare. 
Operculina sp. sp. rare. 
Nummulites vanderstoki rare. 


Sample 14. Brown lithothamnia-limestone with foraminifera. 
 Pliolepidina tobleri H. Douv. common. 
Operculina sp. common. 
Nummulites sp. common. 
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Sample 15. Greyish white, porous lithothamnia-limestone with foraminifera. . 
Pliolepidina tobleri H. Douv. rare. 
Operculina curasavica n. sp. rare. 
Operculina sp. rare. 
Nummulites sp. rare. 


The occurrence of: Lepidocyclina macdonaldi Cushman, Lepidocyclina 
trinitatis H. Douv., Lepidocyclina weeksi Hodson, Lepidocyclina auraren- 
sis Hodson, Lepidocyclina maracaibensis Hodson, Lepidocyclina r. Dou- 
villei Lisson, Pliolepidina tobleri H. Douv., Helicolepidina spiralis Tobler, 
and Operculina nummulitiformis L. Rutten, puts the Seroe di Cueba lime- 
stone in the eocene, whereas the occurrence of Lepidocyclina macdonaldi 
Cushman, Lepidocyclina trinitatis H. Douv., Pliolepidina tobleri H. Douv. 
and Helicolepidina spiralis more precisely defines it to be upper eocene. 

We must conclude that Nephrolepidina morgani Lem. & R. Douv. and 
Operculina floridensis Cushman occur already in the upper eocene ; and 
have to attribute an upper-eocene age to the new forms: Lepidocyclina 
curasavica Koch, Lepidocyclina canellei Lem. & R. Douv. var. hieronymi 
n. var., Polylepidina vanslobbeni n. sp., Operculina curasavica n. sp. and 
Nummulites vanderstoki n. sp. 

Throughout the section the occurrence of foraminifera is rather constant. 
There is a strong increase in number towards the middle of the section, 
which may be due to facial differences of the various beds. The same 
may count for the fact that in the samples 6 and 14; the greater part of 
the foraminifera are nummulinids. 

Our result is quite different from KOCH’s, and also from his second 
paper. We find the whole Seroe di Cueba Limestone to be of upper eocene 
age, with perhaps a very little spot on the Western side — where Kocn’s 
material was collected — being lower oligocene. This, however, is not 
likely, for the youngest parts of the limestone must lie in the middle 
of the mountain (our samples 14, 15) if there-is no intricate tectonic 
anomality at the Westernmost part of the hill. KocH’s material was 
kindly submitted to our examination by Dr. RUSCH, curator for pal. 
of the Basel Mus. for Nat. Hist. Kocn’s results differed mainly from ours, 
as he found Pliolep. panamensis and four species of Nephrolepidines. As 
will be discussed under Pliolep. tobleri, Pliolep. panamensis does not occur 
in Kocu’s material, the pliolepidines being for the greater part Pliolep. 
tobleri and a few Pliolep. sp., that are not identical with P. panamensis. 

Owing to the extreme resemblance in some sections of many isolepidine 
and nephrolepidine forms we only made a difference on good horizontal 
sections. With Kocu’s scanty material this brings us towards a difficulty. 
In his material not one horizontal section of a Nephrolepidina is to be 
found. It may be possible, however, that Nephrolepidina occurs in un- 
characteristic sections, thus giving the fauna at the Western side a different 
aspect than that of the rest of the hill. 

KocnH mentions the occurrence of Seroe di Cueba Limestone near Poos 
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Monton!) near the Southern boundary of the Plantation Savonet. This is 
situated on the boundary of diabase and non-typical Kniplayers. The 
limestone has been found in a heap of detached rocks. Throughout the 
Northern Curacgoa run low walls built of stones, indicating boundaries of 
plantations etc. Moreover on the plantation Savonet large dikes have been 
built through the dry rivers to prevent the water from flowing rapidly 
away. We frequently observed how on those dikes detached material is 
to be found of beds lying far away. Near a “Poos” or waterhole human 
activity is of course concentrated, and, with the Seroe di Cueba in the 
neigbourhood, this occurrence has not the least certainty. 


Paleontology: 

Genus Lepidocyclina Giimbel. 

Lepidocyclina curasavica Koch. (PI. |, fig. 1, 2; Pl. Il, fig. 5). 
Lepidocyclina curasavica Koch. Eclogae geol. Helv. 1928, Vol. 21, N°. 1, p. 54, fig. 1—4. 
This large, rotund microspherical form is to be found in great quantities on the slopes 

of the Seroe di Cueba, and in the dry rivers that “flow’’ away from it. In the rock itself 
it is by far not so common. It occurs only in certain horizons, other parts of the section 
being completely bare of it. The macrospherical form is unknown. There occurs on the 
Seroe di Cueba a variety of Lepidocyclina canellei, which shows the same arrangement 
of pillars and also the small square median chambers. This, however, is not so rotund, 
and, whilst L. curasavica is very common in the horizons, where it occurs, the variety 
of L. canellei always is rare. This is against the rule that the macrospherical form should 
be the commonest. KOCH mentions the possibility that L. curassavica is the microsphere 
form of Pliolepidina panamensis. As in the section, and also in the detached specimens of 
the slopes of the hill we did not find a single specimen of P. panamensis itself this is not 
probable. KOCH says that: “das Lumen der Lateralkammern ist gleich gross oder — 
besonders in den peripheren Teilen — kleiner als die Wanddicke.”’ This is only true for the 
height of the lateral chambers. A tangentional section shows large, irregular lateral 
chambers with thin walls. Moreover KOCH says: “Im Zentrum treten zahlreiche spindel- 
formige Pfeiler auf. Sie erreichen die Oberflache nicht.” This is not accurate. The pillars 
reach the outer side of the test, and in worn specimens they form with the chamberwalls a 
fine network on the surface. As a fact the pillars are not “spindelférmig". Their thickness 
is constant or only a little greater at the top than at the base. The tangentional section 
shows the numerous small pillars, measuring about 50 », an arrangement which is quite 
the same as in L. canellei. What KOCH has taken for pillars in the vertical section are 
mostly rows of walls of lateral chambers, as will be clear by comparing vertical sections 
with tangentional horizontal sections. 
Subgenus Lepidocyclina (s.s.). 

The isolepidine lepidocyclines of the Seroe di Cueba vary rather strongly. This is 
not only true for outer features such as diameter and thickness of test, but also for the 
diameter of the median chambers, the number and arrangement of pillars and last not 
least for the embryonal apparatus. At first glance one is inclined to think that many 
of the isolepidine embryons are intermediate between Lepidocyclina and Nephrolepidina. 
We have drawn therefore the embryonal apparatus of a great number of isolepidines. 
omitting the regular median chambers, but indicating irregular greater chambers eventually 
lying in the immediate neighbourhood of the embryon itself. Under Lepidocyclina trinitatis, 
where this variation is of peculiar interest in relation with the species Nephrolep. kochi 
a full discussion will be given. As many species of this subgenus are nearly related we 


1) Poos Monton lies 800 m. to the N.N.E. of L. 371. See our map of Northern Curacgo. 
in these Proceedings, Vol. 34, p. 1029. 
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have tabulated the measurements of some of them. These show in each case that the 
different species are well established, as usually even the extreme variations do not 
overlap each other. Determinations of microspheric forms were not made. 

Of rare occurrence is a quite baffling Lepidocyclina. It has all the features of L. weeksi 
Hodson. Its layer of lateral chambers, however, is not an even plane, but branched. 
Pl. Il, fig. 4 shows clearly the even, slightly convex layer of median chambers with a 
third branch going out from the embryon. PI. III, fig. 1 shows another individual in a 
differently orientated section. To the left is the one of the branches sectioned in its 
equatorial plane, whereas to the right another branch is seen vertically. As we have only 
four specimens, scattered over the whole section, we do not know, wether they are 
mere monstruosities of L. Weeksi, or wether they belong to a different species. 


Lepidocyclina (Lepidocyclina) macdonaldi Cushman. (PI. J, fig. 13). 
Lepidocyclina macdonaldi Cushman. U.S. Geol. Surv. 1919. Prof. paper 125-D, p. 77, 
Pl. XXXIV, fig. 1—3. 


KOCH found this species rather common. In our section it occurred only in certain 
horizons, being rather common, however, in two of them. The thin margin, encircling the 
test has always a thicker collar. Now and then the thin marging was rather wide, and the 
test was very much alike that of Pliolepidina panamensis. Always, however, the embryon 
was distinctly isolepidine, as is to be seen in the accompanying drawings. 

Lepidocyclina (Lepidocyclina) canellei Lem. & R. Douv., var. hieronymi, n. var. 

(Pl. I, fig. 3; Pl. II, fig. 10). 

This form occurs throughout the whole Seroe di Cueba section, but is always rather 
rare. It is quite alike L. canellei s.s. This is true for the general appearance, the diameter 
of test and embryon, the isolepidine form of the embryon and also for the irregular lateral 
chambers with thin walls and a great many small pillars, not attaining 50. The diameter 
varies from 2.3—4.5 mm. The diameters of the embryon from 400 X 350 « to 300 X 200 «. 
H. DOUVILLE *) gives for the embryon 490, but figures three embryons measuring 300 «. 
350 « and 400 «; the type specimen of LEMOINE and R. DOUVILLE 2) having an embryon 
of 400 x. The only difference of the new variety with the species s.s. is that the median 


chambers are square throughout the whole equatorial plane. They are small, measuring 
about 50 24s 


Diameter in mm.: | Pe | 2.8 | 3.0 3.0 Beil Bel 
Embryon in «: 300 X 200 | 350 200 | 350 x 250 | 400 < 350 | 400 300 | 300 200 
3.3 4.5 
400 X< 350 | 350 x 350 


Lepidocyclina (Lepidocyclina) trinitatis H. Douv. (Pl.:I, fig:-4): 
Isolepidina pustulosa A H. Douv. 1917 C.R. Ac. Sc. t. 164, Pp. 644, fig. 3: 
Isolepidina Trinitatis H. Douv. 1924. Mém. Soc. Géol, de France. Mém. 2, t. 1,-pp: 34, 
35, figs. 7—12. Pl. 1, fig. 1. 


Lepidocyclina trinitatis caribbeanensis Hodson. Bull. Am. Pal. Vol. XII. Bull. 47, p. 20. 
Pl. 4, fig. 5. 

Lepidocyclina trinitatis venezuelana Hodson. Ibid. p20, Plea tigags 

(p.p.) Nephrolepidina kochi Hodson. Ibid. p. 24, Pl. 6, Figs. 5, 9, 10. 

KOCH and L. RUTTEN mentioned already the abundance of this form. Together with 
the closely related L. weeksi Hodson it is probably the most common fossil. As stated 
above there occurs with all isolepidines from the Seroe di Cueba a tendency to grow into 
nephrolepidine forms. Always, however, there are many true isolepidines, and the 
variations are gradually. The most prominent feature consists in a bending of the wall 


1) H. DOUvILLE. 1924 Le. p. 36, 37; figs. 1316, Pl. I, figs. 4-7. 


?) LEMOINE & R. DOUVILLE. 1904. Mém. Soc. Géol. de France Pal. Mém. 32, p. 20; 
Pl. A figs = PI, figns: 
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dividing the two chambers. This is usually accompanied by a difference in size between 
the two chambers. Whereas, however, in the true nephrolepidine forms the larger chamber 
always lies at the convex side of the dividing wall, with the lepidocyclines of Curacoa 
no such rule is to be observed. The larger chamber may just as well lie at the concave 
side of the wall, and also a bended wall may occur with two embryonic chambers equal 
in size. These reasons led us to the conclusion that we have to do here with variations 
of the true isolepidine form, and not with variations toward nephrolepidianism. 

According to H. DOUVILLE the test measures 3 to 4 mm. With our specimens it ranges 
from 2.5—3.6 mm., with a mean of 2.9 mm. 

The embryon, which DOUVILLE found to be 500, varies rather strongly, from 
750 X 6504 to 500 X 300 «. 

These charactets apply equally well to the species figured by HODSON as Nephrole- 
pidina kochi. This is not truly nephrolepidine, but also intermediate. HODSON mentions 
that the embryon measures 400—700 », which is the same as in L. trinitatis. An abrupt 
change in the measurements of our specimens of L. frinitatis, that might possibly indicate 
a mingling of two species, does not occur, as follows from our table, so that all belong 
to L. trinitatis, although there are variations that fall under HODSON’s description. 

The varieties caribbeanensis and venezuelana have been founded on very slight 
differences; they grade, moreover, gradually into the species s. str. We cannot regard 
them as valuable varieties. 

As the specimens are in a bad state of conservation, this applying especially to the 
more minute outer features we have not attempted to separate Lepidocyclina pustulosa 


H. Douv. 


Diameter in mm.: 


2.6 | 2.6 2.6 
> x0 ss 


Embryon in «: jos ben 600 x 450 | 650 450 | 750 > 650 | 600 & 550 
beK leg ban | 2.8 | 2.8 | 74.h0) 
750 x 550 | 400 x 350 | 450 x 400 | 500 >< 350 | 600 >< 500 | 450 XK 350 
eae Ex | 350 hit | S)all 
500 . 400 | 500 me 300 | 550 x 500|600* ? | 450 >< 450 | 500 > 500 
Bee | Bos ee | 3.6 | 3.6 
600 >< 600 | 550 >« 500 | 550 ee 500 | 500 > 350 | 600 >< 500 


Lepidocyclina (Lepidocyclina) weeksi Hodson. (PI. I, fig. 6). 

Lepidocyclina weeksi Hodson. Bull. Am. Pal. 1926. Vol. XII. Bull. 47, p. 23, Pl. 6, 
figs. 6—8. 

This species is very common on the Seroe di Cueba. It is readily recognized from its 
relative L. trinitatis by its outer features. These consist in the small diameter, the even 
discoidal test and the absence of an encircling thin margin. We found the diameter varying 
from 1.7—2.3 mm., with a mean of 2.05 mm. The embryon varies from 850 X 750 « 


2s 
750 x 7a ail enipeeee 
Lepidocyclina (Lepidocyclina) hubbardi aurarensis Hodson. (PI. |, fig. 12). 
Lepidocyclina hubbardi aurarensis Hodson 1926. Bull. Am. Pal. Vol. XII. Bull. 47, 
p. 23, Pl. 5, figs. 6, 8, 9. 


to 450 X 300 «. 
Measurements of horizontally sliced specimens : 
Diameter in mm.: at si 1.9 1e9 | 2.0 | 2.0 
Embryon in «: | 500 ies 500 | 500 350 | 450 > 450 | 550 < 400 | 450 & 400 | 750 X 300 
2.0 2.0 2.0 at | 
bee 550 * 400 | 650 >< 400 | 500 > 500 | 650 x 550 | 450 x 350 | 650 < 550 
Ded, Ps?) PDD: | Zee | DD 
Pes 600 x 500 | 500 350 | 600 >< 500 | 450 >< 400 Pay 850 750 
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Isolepidina cf. hubbardi Koch. 1928. Eclogae geol. Helv. Vol. 21. N°. 1, p. 52. 

Lep. aff.7? proteiformis Vaughan, L. Rutten 1928. These Proc. Vol. XXXI. N°. 10, 
p. 1063, figs. 10—16, non fig. EZ. 

L. RUTTEN mentioned the occurrence of small, very flat lepidocyclines, but did not 
find a good megalospherical section. He provisorily brought the fossils under Polylep. 
proteiformis. We got one good, decidedly isolepidine megalospherical individual, whereas 
in KOCH’s material they are rather common. As the fossils always are flat, and never 
become as thick as Lep. hubbardi itself in HODSON’s picture (Pl. 5, fig. 6), they must 
all be classed under L. hubbardi aurarensis. L. hubbardi s.s. does not occur on the 
Seroe di Cueba. 
Lepidocyclina (Lepidocyclina) maracaibensis Hodson, (PI. I, fig. 9 ; EAL, JONI avheg, 74))= 

Lepidocyclina maracaibensis Hodson 1926. Bull. Am. Pal. Vol. XII, Bull. 47, p. 24, 
Pisontigsu2 mous: ' 

Lepidocyclina R. Douvillei Lisson var. armata L. Rutten. These Proc, Vol. XXXI. 
N°. 9, 1928, p. 14, fig: 24, 1,-m, 27, 28, 29. ; 

This form occurs in certain horizons in a considerable quantity. Just as L. schotborghi 
it may easily be overlooked in collecting, so that it may be more common than our 
samples indicate. HODSON gives for diameter 1.6 mm. We found the diameter ranging 
from 1.0 to 2.2 mm., with a mean of 1.5 mm. Although our specimens are rather fat, they 
are not so extremely peaked at the center, as in HODSON’s illustration (PI. 6, fig. 4). 
The height of the test at the centre ranges from 1.0 to 1.4 mm. Pillars are heavy, but 
often difficult to be seen. 

L. r. douvillei var. armata L. RUTTEN, described from the eocene of Peru corresponds 
with L. maracaibensis besides the fact that it is not so fat. As our specimens range from 
the true L. maracaibensis toward the upper range of L. r. douvillei var. armata, it is not 
possible to separate them, and all our specimens have to be included under L. maracaibensis. 

Measurements of horizontally sliced specimens : 


Diameter in mm.: | 1.0 | 1.0 | 17) | 7 | i\7 1.2 
Embryon in «: 250 X 200 | 300 200 | 300 > 200 | 300 >< 200 | 250 200 | 200 X 200 
| Was | ase | 1 4) | 15 | ele5 155 
250 X 200 | 300 250 | 300 200 | 250 < 150} 300 < 200 | 350 & 250 
| 16 1.6 | 1.8 | 1.9 | 2.0 Dee 
200 209 | 250 150 | 400 x 200 | 300 « 250 | 250 >< 200 | 250 >« 150 
Measurements of vertically sliced specimens : rel 
Diameter in mm. : 1.6 1.6 ZA) 2.1 
Thickness in mm.: 1.0 bea 1.0 1.4 
Embryon in «; 2 250 250 300 
Number of layers of lateral chambers: 6 5 5 6 


Lepidocyclina (Lepidocyclina) schotborghi n. sp. (PIL, fig. 14) 15;-Py il emo, Tan 

This species is rather rare. We found it in the middle and upper part of the Seroe di 
Cueba section in only seven individuals. These, however, agree very well inter se, and 
are not to be classed with any other species. It is possible that they are more common, 
for, owing to their smallnes, they are easily overlooked or crushed. 

Test very small. Flat discoidal in form. No definite umbo. No thin encircling margin. 
The horizontal section shows the very large embryon, which is distinctly isolepidine. The 
equatorial chambers are square and arranged rather regularly on intersecting curves. 
Near the embryon the equatorial chambers measure between 50 and 100 a; near the 
periphery they become gradually smaller, attaining 30—50 «. A vertical section shows 
the large embryon, which has a small height. There are four or five layers of lateral 
chambers in the thickest portion of the test. The chambers are not arranged on distinct 
vertical columns, but alternate. A tangentional section shows rather great, irregular. lateral 
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chambers with thin walls. There are many small pillars, not attaining 50, only to be 
seen under favorable circumstances. 

This species is closest to L. weeksi, from which it differs by being ‘smaller, thinner. 
and by having small pillars. L. maracaibensis is thicker, with stouter pillars, and a 
smaller embryon. 

Measurements of five horizontally sliced specimens : 


hod! Nog iba! 
600 > 500 | 550 & 450 2 


Measurements of two vertically sliced specimens : 


"£5 125 mm. 


Diameter : 
450 < 400 | 650 « 550 “ 


Embryon: 


Diameter: | 1.6 Ne m.m. 
Thickness: O87, 0.6 m.m, 
Embryon: |650>200| > 300 “ 


Lepidocyclina (Lepidocyclina) r. douvillei Lisson. 


Lepidocyclina r. douvillei Lisson Arch. Asoc. para el progr. de las Ciencias Lima. I. 
1921. p. 52—55. Pl. III. 

To this form we bring a number of very small and neat isolepidines without pillars. 
Their diameter varies from 0.5 mm. to 1.5 mm., the thickness being about one-third or 
one-fourth of the diameter. The embryon varies from 150 « to 250 «. 


Subgenus Nephrolepidina H. Douv. 
Lepidocyclina (Nephrolepidina) morgani Lem. & R. Douv. (PI. Ill, fig. 6). 

Lepidocyclina Morgani Lemoine et R. Douvillé, 1904, Mém. Soc. Géol. de France, 
DaleVictims2 a pant /meb inal mtig lel ope ise leet letig.es) mle.) @ LUD aiiga2: 

We found one individual in the middle of the section; rare stragglers of this species 
must therefore occur already in the eocene. The measurements of our specimen are: 
diameter 2.2 mm., thickness 1.4 mm., embryon 600 X 500 u. 

The surface of the test is rather worn, but there are at least ten pustules, which 
corresponds with the figures (not with the text) of the authors. 

Subgenus Pliolepidina H. Douv. 
Lepidocyclina (Pliolepidina) tobleri H. Douvillé. (PI. I, fig. 5. Pl. Il, fig. 3, 7, 8). 

Pliolepidina Tobleri H. Douvillé. Mém. Soc. Céol. de France Mém. 2. t. 1, 1924, p. 24, 
ike), Zee, Syay, yor 

Pliolepidina Tobleri H. Douvillé. L. Rutten, These Proc. 1928. Vo. XXXI, N°. 10, 
fig. 19—39, C. 

Common in the whole section and in the detached material. 

The aequatorial chambers are arranged somewhat irregularly around the embryon in 
consequence of the irregular form of the latter. Gradually they assume a square shape, 
measuring 110. Towards the margin the chambers are smaller, measuring 70—80 4. 
The vertical section shows a test with varying thickness. The-embryon is long and flat 
with a large initial chamber and one or two smaller ones at its sides, as figured by 
H. DOUVILLE (lc. p. 44, fig. 35). This bears a close resemblance to P. panamensis 
Cushman. This form, however, is characterized by a broad thin collar of 144 mm. and 
by the occurrence of a few strong pillars. Neither such a broad collar, nor the few strong, 
central pillars occur in Dr. KOCH’s or in our material. The possibility that the outer 
margin has been lost before fossilization is rejected, as in the same rock very frail specimens 
are well preserved. All the pliolepidine forms of the Seroe di Cueba show numerous, 
thin pillars, not restricted to the central portion of the test. We therefore reckon them 
to be P. tobleri. The ratio of diameter and thickness is varying, as is proved by the 


following: data : 


Diameter eal 2 | ope eee | 2: wae Sh0 
1 


Thickness 15) ieee) 
16 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXV, 1932. 
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The gradual transition between these specimens does not allow to split up the forms 
into different species. 

It should further be mentioned that in thin-sections of rock in which Pliolepidina 
tobleri occurs the probability of finding horizontal or transverse sections is small. One 
mostly finds oblique sections that are very characteristic. The embryonal apparatus is 
very great and consists of one large chamber with an irregular outline and some small 
irregular adjacent chambers. The test always seems to be rather inflated. The lateral 
chambers are lossely built up. 

Subgenus Polylepidina Vaughan. 
Lepidocyclina (Polylepidina) vanslobbeni n. sp. 
(Pl. I,*fig. 11; Pl. IL, fig. 9*°Pl. IIEy fig--3;-4)= 

We have only three specimens, but they agree very well inter se, and are quite 
different from all known polylepidines. The prominent feature of this species lies in the 
embryonal apparatus. Test rather small. Rather rotund, with an encircling thin margin. 
It resembles very much L. frinitatis. The worn surface has some pustules which mark 
the end of the pillars. The equatorial section shows an embryon of a series of four rather 
small cells. This is surrounded by the layer of equatorial chambers, which are of ogival 
or square shape, and regularly arranged on intersecting curves. Near the embryon they 
measure 50, becoming a little smaller towards the periphery. The vertical section shows 
the general shape. Near the embryon the layer of equatorial chambers is about 50 « 
thick, gradually widening to 150 « at the periphery. A tangentional section shows in the 
umbonal region a number of fairly stout pillars, attaining 150 «. 

Measurements of two horizontally sliced specimens : 


Diameter in mm.: Dee) Sito 
Length of embryon in mw: | 750 | 750 
Breadth of embryon in «: | 400 | 400 


Measurements of one vertically sliced specimen: Diameter in mm.: 4.0; Thickness in 
mm.: 1.6; Length of embryon in w: 550; Height of embryon in «: 300. 


Lepidocyclina (Polylepidina) zuliana Hodson. 
Polylepidina zuliana Hodson. Bull. Am. Pal. 1926. Bull. 47. Vol. XII, p. 25. Pl. 7, 
figs. 1—3. 
Some specimens which may be brought to this species were found throughout the 
whole profile. There are no papillae on the test, as in HODSON’s specimens, but this 


may be due to the pretty bad state of conservation, especially of the outer features of 
the fossils. 


Subgenus Helicolepidina Tobler. 


Lepidocyclina (Helicolepidina) spiralis Tobler. 
Helicolepidina spiralis Tobler. 1922. Eclogae geologicae Helvetiae. Vol. XVII. N°. 3, 
p. 380—384. 


We found some specimens of this form, both micro- and macrospherical. The pillars 
are not quite so thick as in the picture TOBLER gives. Also the fossils may exceed 4 mm., 
and attain 5 mm. For the rest there is no difference with TOBLER’s description. 


Genus Operculina d’Orb. 
Operculina floridensis (Heilprin). 
Nummulites floridensis Heilprin. 1884. Acad. Nat. Sci. Phil. Proc. pp. 321, 322. 


Operculina floridensis Cushman 1920. U.S. Geol. Surv. Prof. paper 128-E, p. 130, 
PLTAK,  fig.2 12: 


This fossil was found occurring in rocks collected at the southern side of the Seroe di 
Cueba. In these rocks it is not rare and is accompanied by O. nummulitiformis. Although 
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in the section at the Northern side we found rocks (sample 6) quite alike the O. floridensis 
bearing rock from the southern side, it there contained only O. nummulitiformis and 
O. curasavica. 


Operculina nummulitiformis L. Rutten (Pl. I, fig. 7, 10; Pl. Il, com) 


Op. nummulitiformis L. Rutten. These proc. 1928. Vol. XXXI. N°. 9, p. 11, figs. 1—12. 

Op. atascaderensis Berry. Eclogae geol. Helv. 1930. Vol. 23. N’. 2, p. 495. Pl. XIV, 
figs. 1,5; Pl. XV, figs. 2, 3. 

Op. peruviana Berry. ibid. p. 496. Pl. XIV, fig. 6; Pl. XV, fig. 7. 

_ This fossil is fairly common in certain horizons of the section where it occurs together 
with other nummulinids and a very small number of lepidocyclines. L. RUTTEN found 
it only in rock-sections, and did not obtain a good horizontal section. The test is very 
flat, as follows already from RUTTEN’s vertical section. The outer side is not ornamented. 
The sutures are not raised. They are to be seen in some places of the test by their 
different colour. In accordance with L. RUTTEN’s material our specimens have 4—5 
whorls, but they are a bit greater in size. The Curacoan specimens rangs from 2.9—4.9 mm. 
. The number of septa in the last whorl varies from 25 to 32. This variation is rather 
strong, but, as all variations between the two extreme stages occur, there is no possibility 
to divide the species into two new forms. 

BERRY described from the Atascadero limestone of Peru two new species that are 
identical with this species and with each other. For Operculina atascaderensis he gives 
3.5 mm. in diameter. In the sections on Pl. XIV, fig. 1 and Pl. XV, fig. 2 it measures 
2.8 and 2.4 mm. These specimens however are distinctly fragments. According to him 
there are three coils. In the cited figures the number of coils is, however, 314 and 3. 
Therefore in the complete fossil it must be greater, and may amount between 4 and 5. 
As the number of septa in the last whorl is equal to the number in the same whorl of 
O. nummulitiformis, as the general features, such as diameter, thickness, the slow increase 
in the breadth of the coils, the thin, recurved septa are the same as in O. nummulitiformis, 
there is no reason to make a new species. O. peruviana has the same general features as 
O. atascaderensis. Only it is smaller and lacks the dividing inward portions of the septa. 
Also it has only 21 chambers in the last whorl. Now as to the diameter, it is stated above 
that O. nummulitiformis varies rather strongly. As to the number of whorls and the 
number of septa in the last whorl, the picture BERRY gives (PI. XV, fig. 7) is also of a 
broken specimen, so that no definite conclusions can be drawn therefore. The dividing 
of the inward portion of the septa is a common feature of O. nummulitiformis also. 
Its occurrence is very irregular. The dividing may take place at any distance from the 
inner wall, and even the divided septum may divide itself once more. On the other 
hand many places are to be observed, where two septa approach very near to each other 
without melting. This is to be seen also in BERRY's picture of O. peruviana, as will be 
seen by the accompanying sketch, copied from BERRY’s figure (Pl. I, fig. 10). We regard 
the deviding of the septa as an irregularity in the structure, and by no means as an 
element for specific distinction. 

Diameter in mm.: B@) || 355 || Bea |] SO Sto || 467 | Sho7/ |) ee) 
Number of whorls: 4\/,| 4 4 | 41/, | 41/2 | 41/2 | 41/2 | 41/2 
’ Number of septa in the last whorl: | 26 | 30 | 28 | 27 | 26 | 28 | 32 | 25 


Operculina curasavica n. sp. (PI. Il, fig. 2, 11). 

Test small. Distinctly umbonate which distinguishes this species at once from O. nummu- 
litiformis and Nummulites caribensis. Entirely involute. The outer whorl in some specimens 
carries slightly raised sutures. This species varies rather strongly, as will be seen 
especially at an horizontal section. This shows two initial chambers, measuring together 
300—450 ». The number of whorls varies from 214 to 3144. They widen gradually. The 
diameter varies from 2.6—4.5 mm. The septa are thick and set at rather long intervals. 
From the inner wall they start at an angle of about 90°, and at about one half of their 


length they curve strongly backwards. There are 16 to 23 septa in the last whorl. 
163 


240 


It is nearest to O. panamensis Cushman, but it is larger. 


Initial chambers in «: 3501 2 | 2? | 2 |300/450| ? | 2? | ? | ? [400] ? (350 
Diameter in mm.t 2.6/2.6/2.813.0|/3.2/3.3/3.5|3.6)3.7)3.8/3.8)3.9/4.5 
Number of septa in the last whorl: | 16] 16] 18| 22] 18/16 16 | 18 | 22| 23 | 18] 21 ; 20 
Number of whorls: 23/4|21/>| 2. |34/o] 3 | 3.3 [2%/2]3%/2/3%2|34/2] 3 13/2 


error under the name of Nummulites striatoreticulatus 
penne Wan aii: ee ie species in these Proc. Vol. XXXI, N°. 10. 1928, fig. J. 
Operculina sp. 

In the upper part of the section we found some small operculines, that resembled very 
much QO. marianensis Vaughan. They differ however by being smaller (diameter 1.5 mm.), 
thicker (0.4—0.6 mm.) and by having the course granules of O. marianensis replaced 
by raised sutures. 

Operculina sp. 

Also in the upper part of the section were found some operculines resembling O. pana- 
mensis Cushman, differing by being larger (+ 2mm. in diameter) and having only 16 or’ 
17 septa in the last whorl. 


Genus Nummulites. 
Nummulites vanderstoki n. sp. (Pl. I, fig. 8; Pl. Il, figs. 6, 12). 


This new form belongs to the striated type; there are 5 whorls; the diameter varies 
from 2.75—3 mm., the thickness from 1.125—1.2 mm. We only found megalispherical 
specimens, of which some numerical data are joined below: 


Diameter in mm. ; Seo || Ss 3 | 3.5 | 3 |2.25|2.50]23/4|2!/2| 21/2 | 23/4 

. Initial chamber diam. in mm. : |0.1]0.15| 0.1 |0.125)0.175)0.125 0.1 
Number of whorls: Olney (eters 5 GS IBGSee: Bi) Gy Sy i Sil S 
Septa in 5th whorl: P2)\| 9% || P40) |) 940) 2098 21 +24} 22 | 20}+20] 18 
eA ee P95) GD | AGS I) ANG) 21 20 | 20 | 18 | 19/16] 20 | 18 

ee OC eee 18| 20 20 19 LS SZ eS oye ene 
end ee te 15|/+13 Sf US a ete 14 [ete 12) Se Pa Si e2) elon ctok2 


Distinct pillars and granulae are not found. The septa arising from the inside of the 
outer wall at an angle of about 30° bend gradually, nearly, reaching the outside of the 
underlying spiral at an angle of abt. 90°. The septa are rather thick at the base, thinning 
in the middle and terminating in a knoblike end (fig. 8a). The chambers are higher than long. 

Several smaller specimens occur with less whorls than mentioned above. Apart from 
the fact that the general appearance is the same as that of the bigger ones, the number 
of septa corresponds more or less with the number found in the conforming whorl of 
Numm. vanderstoki. We therefore reckon them to be youth forms of Numm. vanderstoki. 

A minute comparison has been made with N. striatoreticulatus Rutten and, though 
they have common features, f.i. the number of septa in the 5th whorl and the general 
form of the septa, the differences are essential enough to justify the foundation of a new 
species. Apart from the fact that the anteriorly directed processes at the septa are entirely 
wanting the diameter of 5 whorls of N. striatoreticulatus exceeds the diameter of 
N. vanderstoki. Nummulites vanderstoki was found frequently in the detached material, 
whereas in the section it is chiefly found in the upper-beds. 


Nummulites spec. 


In the lower beds of the section a few very small nummulites were found. The 5 
specimens have the following Oat 


Diameter in mm.: OF55 | MOsGm | OLs5u mono 
Thickness in mm.: ‘ : 0.3 }0.375| 0.25 | 0.35? 
Number of whorls: 3 3 3 2 3 


Botany. — Uber den Transport von Kaffein und LiNO, durch parenchy- 
matisches Gewebe. Von At C. A. Kok. (Communicated by Prof. 
J. C. SCHOUTE.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


I. Einleitung. 

Wenn in einer Pflanze Stoffe auf grossen Abstand transportiert werden 
miissen, so geschieht das hauptsachlich durch ein Gefassbiindelsystem : 
ein Transport, iiber den schon viele Untersuchungen angestellt worden 
sind, Der Transport jedoch erfolgt vom Gefassbundel weg durch eine 
anschliessende Reihe parenchymatischer Zellen; dariiber ist nur noch 
wenig bekannt. Die Meinungen, die dariiber herrschen, sind zum gréssten 
Teil auf der Ansicht von DE VRIES (1) begriindet (1885), der an Stellen, 
wo viel Nahrung transportiert werden musste, zugleich auch Protoplasma- 
strémung sah und daraus den Schluss zog, dass Protoplasmastr6mung den 
Transport beschleunigen miisse, mit anderen Worten also ohne weiteres 
annahm, das Protoplasma sei die Transportbahn fiir die Nahrstoffe. Indem 
nun BIERBERG (2) 1909 beweisen zu kénnen glaubte, dass die Proto- 
plasmastrémung den Transport von Salzen in parenchymatischem Gewebe 
fordere, stiitzte er diese Auffassung. BIRCH-HIRSCHFELD (3) sieht, dass 
die Diffusion von Stoffen im lebenden Gewebe langsamer ist als im toten, 
und will daraus folgern, das Protoplasma sei die Transportbahn, um so 
eher, als mit erhéhter Konzentration von LiNOs die Diffusion durch das 
lebende Protoplasma wohl einigermassen rascher erfolgt, doch darin von 
Fick’s Gesetz abweicht; man kann also an eine Diffusion durch die mit 
Wasser imbibierte Zellwand nicht denken. 

Dem gegeniiber steht die Auffassung PRIESTLEY’s. (4) PRIESTLEY will 
bei meristematischen Zellen den Transport von Nahrstoffen durch die 
Wand sehen kénnen, welche iiberdies zum gréssten Teil mit einer proto- 
plasmatischen Fliissigkeit gefiillt ist. Das Wasser bezw. die Lésungen 
gehen seiner Meinung nach nicht durch das Protoplasma hindurch, dieses 
wiirde sie leicht absorbieren und nur schwer wieder loslassen. Wenn in 
einem etwas Alteren Stadium die Interzellularen entstehen, die ebenso wie 
die Wande auch noch mit Fliissigkeit gefiillt sind, erfolgt der Transport 
durch die Interzellularen plus Zellwand. Wenn jedoch Zellstreckung ein- 
tritt und die Fliissigkeit aus den Interzellularen. durch Luft ersetzt wird, 
trocknet auch die Wand aus. Das ware nach PriesTLey die Ursache des 
aufhérenden Wachstums der Zelle, da der Transport von Nahrstoffen 
nunmehr sehr erschwert ist. Hier schliesst sich die Auffassung STEWARD's 
an (5), der den Transport durch die Wand wahrend des ganzen Lebens 
der Pflanze erfolgen lasst. Er meint, diese Auffassung beweisen zu kénnen, 
indem er einige Teile des Versuchsobjektes unter Wasser leer pumpt und 
so die Luft in den Interzellularen durch Wasser ersetzt oder, indem er sie 
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plasmolysiert und durch diese Teile nachher die von ihm benutzten Zucker 
oder Salze diffundieren lasst. Aus dem nunmehr viel rascher erfolgten 
Transport schliesst er auf eine Leitung hauptsachlich durch die Wand. 
Da jedoch die Plasmolyse mit NaCl etwas andere Resultate ergibt als die 
Plasmolyse mit NaCl-}+ CaClo, raumte er der Permeabilitat des Proto- 
plasma auch noch einen Anteil am Transport ein. 

Es steht hier also einer Theorie, die den Transport von Stoffen durch 
das Protoplasma annimmt, eine andere gegeniiber, auf Grund deren der 
Transport durch die Wand vor sich gehen soll. Im Anschluss an friiher 
veréffentlichte Forschungsergebnisse (6) habe ich an Hand von Experi- 
menten versucht, mir iiber dieses Problem eine Meinung zu bilden. 


II. Material und Methode. 

Die Versuche wurden angestellt mit abgeschnittenen Tentakeln der 
Drosera Capensis, die mir in einem von den Treibhausern des Hortus 
Botanicus in Groningen zur Verfiigung standen. Fir diese Versuche wur- 
den gut entwickelte Blatter mit roten Tentakeln ausgesucht; es wurden 
die langsten Randtentakel, also die am meisten apikalen, verwendet. Der 
Transport erfolgte, wo das nicht speziell gesagt wird, in basipetaler 
Richtung. Bevor der Versuch gemacht wurde, wurde allen Tentakeln die 
Driise abgeschnitten. Praktisch empfahl sich die Untersuchung des basi- 
petalen Transportes deshalb, weil die Basis sich bestimmt umbog und die 
Spitze gerade blieb, so dass die Messungen am geraden Teil vorgenom- 
men werden konnten. Als Transportstoff wurde 1% Kaffein verwendet. 
Dieses dringt von der Schnittflache ein, von Zelle zu Zelle. Da das ganze 
Tentakel von einer Kutikula umgeben ist, dringt es nicht an anderen Stellen 
ein, so dass wir die Tentakel ohne weiteres in die Kaffeinlésung legen 
kénnen. Es bildet sich ein Niederschlag, der aus vielen kleinen, rot gefarb- 
ten Kiigelchen besteht, welche zu grésseren Kugeln zusammenfliessen 
kénnen, Nach Erna JANSON (7) schlagt das Kaffein hier in der Vakuole 
eine chemisch sehr labile Form von Eiweiss nieder. Es handelt sich hier 
um eine rein vitale Reaktion. 

Wenn ein Tentakel in der Mitte angeschnitten wird, erfolgt der 
Transport des Kaffeins in akropetaler und _basipetaler Richtung mit 
gleicher Geschwindigkeit. Von Polaritat kann hier also nicht gesprochen 
werden, 


Fig. 1 zeigt einen Teil des Tentakels, worin das Kaffein von links nach 
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rechts diffundiert. Der Niederschlag, der sich dabei bildet, wird durch 
Kreise verschiedener Grésse dargestellt. Es fallt sofort ins Auge, dass 
dieser Niederschlag am starksten ist an der Seite, von der aus das Kaffein 
diffundiert, dringt doch das Kaffein an dieser Seite in die Zelle ein; es 
werden sich also hier zuerst die anwesenden Proteinen niederschlagen, 
wodurch ihre Konzentration geringer wird, die in der Zelle nach rechts 
immer mehr abnehmen wird. Diese Erscheinung kann demnach nicht auf 
den Einfluss der Polaritat zuriickgefiihrt werden; sie hangt vielmehr 
zusammen mit der Seite, von der aus das Kaffein diffundiert. Nach einiger 
Zeit nimmt die Anzahl Kornchen pro Zelle ab, wahrend ihre Grésse 
zunimmt und sie sich regelmassiger in der ganzen Zelle verteilen, Man 
kann sehen, wie vor dem sich bildenden Niederschlag stets aufs neue 
runde Blaschen entstehen, und das geht so weiter, bis die gegeniiber 
befindliche Wand erreicht ist. Bei der nachsten Zelle wiederholt sich der- 
selbe Vorgang. 

Der Abstand, auf den der Niederschlag zu sehen ist, wird mit einem 
Zeiss-Mikroskop gemessen: Okular 2 oder 4, Objektiv A. 


Ill. Der Transport beruht auf Diffusion. 

Wenn wir bei einer Temperatur von 20° C in Zwischenpausen von 
10 Minuten den Abstand messen, auf den das Kaffein in Drosera Tenta- 
keln diffundiert ist, so kénnen wir aus je 30 Beobachtungen einen Durch- 
schnitt errechnen und in ein Koordinatensystem bringen, das Fig. 2 vor- 
stellt. Die Ordinate stellt dabei den Abstand in « vor, iiber welchen das 
Kaffein diffundiert, auf der Abszisse ist die Zeit angegeben (Fig. 2a), 
bezw. die Wurzel aus dieser Zeit. (Fig. 2b). Die gezogene Linie stellt 
sowohl in 2a als auch in 2b die Verbindung zwischen den errechneten 
Mittelwerten vor, sie ist also die sich aus dem Experiment ergebende 
Kurve. Die Bedeutung der Strichlinie soll noch erklart werden. 

Der Abstand, iiber den das Kaffein sich z.B. nach 20 Minuten fortbe- 
wegt hat, ist 447 u. Wenn also eine Proportionalitat zwischen der Tran- 
sportgeschwindigkeit und der Zeit bestand, so miisste dieser Abstand 
nach 40 Minuten 894 w sein, nach 80 Min. 1788 wu, es wiirde also mit 
anderen Worten die Strichlinie von Fig. 2a die Kurve vorstellen. Es ist 
auffallend, dass die sich aus dem Experiment ergebende Kurve stark 
davon abweicht. Wenn jedoch eine Proportionalitat mit Y ¢ besteht, so 
muss, wenn nach 20 Min. 447 yu zuriickgelegt sind, nach 40 Min. 632 u und 
nach 80 Min. 894 w von dem Kaffein zuriickgelegt werden. Es stellt sich 
nun heraus, dass die experimentell resultierende Kurve mit der theore- 
tischen (Strichlinie) tatsachlich zusammenfallt, wie Fig. 2b zeigt. Es 
ergibt sich also beim Transport des Kaffeins in Drosera Tentakeln ein 
Zusammenhang zwischen dem zuriickgelegten Weg und der Wurzel aus 
der Zeit. Dieses Gesetz gilt, wie MUNcH (8) S. 14 und 102 zeigt, auch 
fiir die Diffusion von Stoffen in einem Réhrchen Agargallerte. Es wurde 
urspriinglich von STEPHAN (9) ausgearbeitet; VOIGTLANDER (10) hat es 
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Fig. 2a und 26. Zusammenhang zwischen dem Abstand, 
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spater bestatigt. Die Erscheinung bei Drosera stimmt also vollkommen mit 
dem iiberein, was wir bei der Diffusion sehen. Wir kénnen also daraus 
die Schlussfolgerung ziehen, dass der Transport des Kaffeins in Drosera 
Tentakeln auf Diffusion beruht. 

Diese Ergebnisse bestatigen zugleich die in meiner fritheren Mitteilung 
enthaltene Behauptung, bei welcher Gelegenheit ich die Berechnung von 
BIERBERG einer Kritik unterzogen habe (S. 927). 


IV. Die Transportbahn. 

Es ist nun bewiesen, dass das Kaffein durch die Tentakel diffundiert, 
der Weg jedoch, der hierbei eingeschlagen wird, ist noch nicht bekannt. 
Dieser Weg kann sein: 

a) die Wand, b) das Protoplasma, c) die Vakuole (das Kaffein muss, 
um von der einen Vakuole zur andern zu gelangen, stets Wand und 
Protoplasma passieren). 

a) Die Wand. 

Da nun bewiesen ist, dass der Transport auf Diffusion beruht, denken 
wir an erster Stelle an eine Diffusion des Kaffeins durch das Imbibitions- 
wasser der Wand. Der Transport erfolgt jedoch nicht hauptsachlich durch 
die Wand, Denn, wenn das der Fall ware, dann miisste das Kaffein von 
der Wand aus in seitlicher Richtung in die Vakuole diffundieren. Es ist 
jedoch kein Grund vorhanden, warum diese Diffusion nicht ebenso schnell 
nach der angrenzenden rechten wie nach der linken Zelle stattfinden 
sollte. Figur 1 zeigt jedoch, dass dies nicht der Fall ist. 

Es ware ausserdem mehr als zufallig, wenn das Kaffein in beiden Langs- 
wanden der Zelle genau so weit diffundiert ware; denn eine verschieden 
starke Diffusion in beiden Wanden wiirde sich sofort in einer seitlichen 
Diffusion des Kaffeins in die Vakuole aussern miissen, An der Seite der 
Wand, wo das Kaffein am starksten diffundiert ist, wird der Widerstand, 
den das Protoplasma bietet, auch zuerst iiberwunden: es muss also an 
dieser Seite zuerst ein Niederschlag in der Vakuole sich zeigen. Wir 
wiirden also bei einem Transport durch die Wand erwarten, dass der 
Niederschlag in der Vakuole an die eine Langswand weiter ausgebildet 
ist als an der anderen. Eine solche Beobachtung habe ich jedoch niemals 
gemacht: immer war in der Mitte und an den Seiten der Niederschlag 
gleich weit von den Querwanden entfernt. 

Weiter kénnen wir annehmen, dass solch ein hypothetischer Transport 
durch die Wand iiber einen kurzen Abstand (z.B. 2 Zellen) mit einer 
ziemlich gleichbleibenden Geschwindigkeit vor sich geht; dann muss sich 
aber auch der Niederschlag mit derselben Geschwindigkeit bilden und 
diirfen die Querwande kein Hindernis bilden fiir die Entwicklung des 
Niederschlags, da sie ebensowenig Einfluss ausiiben auf die Diffusion 
durch die Langswand. Trotzdem sehen wir, dass die Zeit, die zwischen der 
Bildung des letzten Kérnchens Niederschlag links von einer Querwand 
und der Bildung des ersten Kérnchens Niederschlag rechts von der selben 
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Wand vergeht, 4 bis 5 mal so gross ist wie die Zeit, die das Kaffein 
benotigt, um durch die ganze Vakuole zu kommen. Die Querwand mit den 
Protoplasmaschichten steht also dem Transport hindernd entgegen. Fer- 
ner kann noch auf folgendes hingewiesen werden : die Transportgeschwin- 
digkeit in der Wand wiirde iibereinstimmen miissen mit der Diffusionsge- 
schwindigkeit dieses Stoffes in Wasser oder in Agargallerte-Lésung. Nun 
diffundiert aber Kaffein aus einem Stiickchen 2 % Agar + 1 % Kaffein in 
1 Stunde bei 18° C in einem 2% Agarstreifen ca. 3 mm, (auf Kaffein 
wird mit AuCl, reagiert) wahrend in einem Drosera Tentakel das 
Kaffein auf einen Abstand von 750 « nachweisbar ist, der Transport durch 
die Agargallerte ist also 4 mal so schnell. Da die Kaffeinreaktion von 
Drosera empfindlicher ist als die Reaktion mit AuCl3, ist dieser Unter- 
schied in Wirklichkeit noch grésser. Sicherlich ist dieser Unterschied gross 
genug, um anzunehmen, dass das Kaffein bei Drosera nicht durch die 
Wand transportiert wird. 

Auf Grund dieser Versuche kénnen wir also annehmen, dass die Wand 
beim Transport von Kaffein nicht die wichtigste Transportbahn ist. 

b) Das Protoplasma. 

Es ware auch mdglich, dass das Kaffein durch das Protoplasma tran- 
sportiert wird. 

Da ich frither schon bewiesen habe, dass der Transport von LiNO3 
und Kaffein bei Vallisneria durch die Protoplasmastr6mung nicht beschleu- 
nigt wird, ist es schon auf Grund jener Versuche unwahrscheinlich, einen 
Transport durch das Protoplasma anzunehmen bei Vallisneria. Auch bei 
Drosera ist Protoplasmastr6mung vorhanden, wenn auch nicht so stark 
wie bei Vallisneria. Wenn wir nun annehmen, dass der Transport bei 
Drosera durch das Protoplasma erfolgt, dann wird das Kaffein mit einer 
gleichmassigen Geschwindigkeit mit dem rotierenden Protoplasma sich 
von der einen Seite der Zelle nach der anderen bewegen, es muss dann in 
die folgende Zelle diffundieren, — das kann vielleicht durch Plas- 
modesmen erfolgen (MUNCH) — und geht nachher wieder mit gleich- 
massiger Geschwindigkeit zur folgenden Wand weiter, wo sich derselbe 
Vorgang wiederholt. Bei einem derartigen Transport wird die grésste 
Bahn mit gleichmassiger Geschwindigkeit zuriickgelegt, wahrend ein 
kleinerer Abstand durch Diffusion abgelegt wird. Es wird demnach eine 
Proportionalitat bestehen miissen zwischen dem zuriickgelegten Weg und 
der Zeit. Es ist jedoch schon bewiesen worden, dass dieser Zusammen- 
hang nicht besteht, sondern dass der zuriickgelegte Weg proportional ist 
mit der Wurzel aus der Zeit. Also wird auch bei Drosera die Proto- 
plasmastrémung nicht beschleunigend wirken. 

Dass das Kaffein nicht das Protoplasma als Transportbahn wahlt, 
sondern nur mit diesem in Berithrung kommt, geht aus folgendem hervor : 
Wenn Drosera-Tentakel in einer 0.3 % Pepsine-Lésung 18 Stunden 
liegen, ist, wenn die Driise dran geblieben ist, im ganzen Tentakel Aggre- 
gation eingetreten. Das Volumen des Protoplasma hat sich auf Kosten 
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desjenigen der Vakuole vergréssert, wahrend die Protoplasmastrémung 
starker ist als gewohnlich. Wenn nun das Képfchen abgeschnitten und die 
Transportverhaltnisse unter diesen Umstanden untersucht werden, so sieht 
man, wie Fig. 3 zeigt, (worin die eingezeichneten Werte jeweils den 
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Bigues 
A normal. -.-.-. B Plasmolysiert m. Zucker. 
seins ~ C Plasmolysiert m. KNO3. D aggregiert. ----- E narkotisiert. 


Mittelwert von 30 Beobachtungen darstellen) dass der Transport durch 
die aggregierten Tentakel (D) bei 17° C (der Temperatur, bei der alle in 
dieser Figur veranschaulichten Versuche genommen worden sind) geringer 
ist als in den normalen (A). Obwohl also mehr Protoplasmastromung ist 
als gewdhnlich und das Protoplasma an Volumen zugenommen hat, ist die 
Transportgeschwindigkeit geringer. Anstatt einer Transportbahn muss das 
Protoplasma vielmehr als ein starkes Hindernis angesehen werden. Es 
ergibt sich also, dass das Kaffein mit dem Protoplasma wohl in Beriihrung 
kommt, es aber nicht als Transportweg wahlt. 

In Fig. 3 findet sich auch eine Linie, die das Verhalten narkotisierter 
Tentakel zeigt (E). In meiner vorigen Veréffentlichung habe ich bereits 
gezeigt, dass der Transport von Kaffein bei Vallisneria durch Athernar- 
kose nicht verzégert wird. Dieselbe Erscheinung kann man bei Drosera 
wahrnehmen. Die Durchschnittswerte, die fiir normale bezw. narkotisierte 
Tentakel gefunden worden sind, decken sich. Das ist wieder ein Beweis 
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dafiir, dass die .Protoplasmastrémung bei Drosera den Transport nicht 
beschleunigt, dass vielmehr der Transport auf dem Wege der Diffusion 
erfolgt, eine Diffusion, die demnach nicht durch das Protoplasma vor sich 
gehen kann. 

Oben angefiihrte Griinde geben uns reichlich die Sicherheit dafiir, dass 
die Protoplasmastrémung den Transport von Kaffein durch Droseraten- 
takel nicht beeinflusst und dass dieser Transport der Hauptsache nach 
nicht durch das Protoplasma hindurch erfolgt. 

c) Die Vakuole. 

Wenn nun der Transport weder durch die Wand noch durch das 
Protoplasma seinen Weg nimmt, so bleibt allein die Vakuole als Dif- 
fusionsweg iibrig. Dass das Kaffein bei Drosera in die Vakuole gelangen 
kann, lasst sich aus der Entstehung des Niederschlags ableiten, wahrend 
bei Vallisneria das Eindringen des Kaffeins und LiNO3 in die Vakuole 
dadurch bewiesen wird, dass bei mit Zucker plasmolysierten Schnitten die 
Plasmolyse wieder zuriickgeht in einer Lésung von Zucker + dem Tran- 
sportstoff die einen hdheren osmotischen Wert hat als die urspriingliche 
Zuckerlésung. 

Wenn Tentakel, die dadurch plasmolysiert wurden, dass man sie 3 
Stunden lang in 3% KNOs, Lésung liegen liess, dem Einfluss einer 
Lésung von 3% KNO;-+-1% Kaffein ausgesetzt werden, bleiben die 
Zellen plasmolysiert, wahrend das Kaffein diffundiert. 

Fig. 3 C zeigt dann eine geringere Transportgeschwindigkeit. Aber 
wenn die Tentakel auf dieselbe Weise plasmolysiert werden mit 15 % 
Saccharose, einer Lésung, die isotonisch ist, mit 3% KNOzxz und danach 
in eine Lésung von 15 % Saccharose +- 1% Kaffein kommen, so stellt 
sich heraus, dass.die Transportgeschwindigkeit sich nicht geandert hat. 
(Fig. 3 B). Das blosse Entziehen von Wasser an der Vakuole hat also 
keine Anderung verursacht. Das war auch nicht anders zu erwarten, denn 
der Kontakt des Protoplasma mit der Langswand blieb erhalten, er war 
nur an der Querwand unterbrochen ; es konnte also keine ununterbrochene 
Fliissigkeitssaule um das Protoplasma herum entstehen. Bei diesen Plasmo- 
lyseversuchen ist die Lange der Fliissigkeitssaule: Plasmolytikum + Inhalt 
Vakuole + Plasmolytikum ebenso gross wie die urspriingliche Lange der 
Vakuole. Die geringere Transportgeschwindigkeit in KNOs; muss also der 
spezifischen Wirkung dieses Stoffes zugeschrieben werden. Da nun KNO, 
die Permeabilitat des Protoplasma herabsetzt, wird die geringere Transport- 
geschwindigkeit in diesen mit KNOs plasmolysierten Tentakeln auf die 
geringere Permeabilitat des Protoplasma zuriickgefiihrt werden miissen. 
Saccharose hingegen, das die Permeabilitat des Protoplasma nicht beein- 
flusst, verursacht, wenn es als Plasmolytikum angewendet wird, keine 
geringere Transportgeschwindigkeit. Aus diesen beiden verschiedenen 
Resultaten geht demnach hervor, dass der Transportstoff jedesfalls quer 
durch das Protoplasma hindurch gehen muss. Da jedoch schon bewiesen 
ist, dass dieses nicht der wichtigste Transportweg sein kann, muss das 
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Kaffein aus dem Protoplasma wieder in die Vakuole gehen und diese als 
hauptsachlichsten Transportweg beniitzen. 

Mit der Darlegung der vorstehenden Versuche ist also bewiesen wor- 
den, dass der Transportweg der Hauptsache nach die Vakuole ist. Um da 
hinein zu gelangen, muss jedoch der zu transportierende Stoff ausser der 
Zellwand erst das Protoplasma passieren, das strémt oder nicht. Dass 
dieser Stoff von dem rotierenden Protoplast nicht mitgjenommen wird, mag 
zunachst unwahrscheinlich scheinen, es lasst sich aber wohl erklaren. 
Hier ist nicht der Ort, auf diese Frage naher einzugehen; es liegt jedoch 
in meiner Absicht, spater einmal darauf zuriickzukommen. 

Wenn nun die Frage gestellt wird, ob der Transport aller Stoffe durch 
parenchymatisches Gewebe hauptsachlich auf dem Wege iiber die Vakuole 
stattfindet, so muss diese generelle Frage noch unbeantwortet bleiben. 

Es wurden bloss solche Stoffe untersucht, die in die Vakuole eindringen, 
und zwar sowohl bei Drosera als auch bei Vallisneria. Ob der Transport 
hoch molekularer Stoffe wie Zucker und Wuchsstoff auf dieselbe Weise 
vor sich geht, kann daraus nicht abgeleitet werden. Es ist wohl merk- 
wiirdig, dass FITTING (11) bei der Untersuchung der Leitung eines photo- 
tropischen Reizes gefunden hat, dass eine Zuckerlésung, die gerade noch 
plasmolysierend wirkt, keinen Einfluss iibt, wahrend eine isotonische 
KNO, Lésung die Weiterleitung des Reizes zum grossen Teil unterbindet. 
FitTING schliesst daraus auf einen plasmatischen Einfluss bei der Reiz- 
leitung. Es ware interessant, zu wissen, ob diese Erscheinung mit dem 
Transport von Wuchsstoff in Zusammenhang steht. 


Zusammenfassung. 

1. Es wurde untersucht der Transport von 1 % Kaffein in Randten- 
takeln von Drosera Capensis, wobei besonders geachtet wurde auf den 
Niederschlag, den das Kaffein in der Vakuole mit den darin vorhandenen 


Stoffen bildet. 


2. Es stellte sich heraus, dass von Polaritat nicht gesprochen werden 


kann. 

3. Der beim Transport zuriickgelegte Weg ist proportional mit der 
Wurzel aus der Zeit. Dies ist aber auch ein Diffusionsgesetz ; wir konnen 
also daraus folgern, dass das Kaffein sich auf dem Wege der Diffusion 
im Gewebe verbreitet. 

4.. Die Wand ist nicht in erster Linie der Transportweg, es ware sonst 
zu erwarten, dass in den angrenzenden Zellen gleichzeitig Niederschlag 
auftritt, auch kénnte dann die Behinderung des Transports durch die 
Querwand nicht erklart werden. 

5, Der Transport nimmt seinen Weg nicht hauptsachlich durch das 
rotierende Protoplasma; ware dies der Fall, so wiirde der zuriickgelegte 
Weg eher proportional sein mit der Zeit als mit der Wurzel aus dieser 


Zeit. 
6. Diese Beobachtung wird erhartet durch die Tatsache, dass in aggre- 
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gierten Tentakeln, wo die Protoplasmastrémung zugenommen hat, der 
Transport weniger schnell vor sich geht als gewohnlich. 

7. Aethernarkose ist ohne Einfluss auf die Transportgeschwindigkeit 
bei Drosera. 

8. In Tentakeln, die mit 15 % Saccharose plasmolysiert sind, andert 
sich die Transportgeschwindigkeit nicht. Das blosse Entziehen von 
Wasser an der Vakuole iibt keinen Einfluss aus. Saccharose andert die 
Permeabilitat des Protoplasma nicht. 

9. In Tentakeln, die mit 3% KNOz plasmolysiert sind, (eine Lésung 
die zu 15 % Saccharose isotonisch ist), hat die Transportgeschwindigkeit 
abgenommen; das muss der die Permeabilitét verringernden Wirkung von 
KNOgz zugeschrieben werden. 

10. Die genannten Erscheinungen lassen sich erklaren unter der Vor- 
aussetzung, dass das Kaffein von Zelle zu Zelle diffundiert und durch das 
Protoplasma in die Vakuole gelangt. 

Die Versuche wurden angestellt im Laboratorium fiir Pflanzenphysio- 
logie der Universitat Groningen. Ich méchte an dieser Stelle Herrn Prof. 
Dr. W. H. Arisz meinen aufrichtigen Dank aussprechen fiir die freund- 
liche Forderung, die er diesen Untersuchungen angedeihen liess. 
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Biochemistry. — Untersuchungen iiber den Fettstoffwechsel. I. Von P. E. 
VERKADE, M. ELzas, J. VAN DER LEE, Fraulein H. H. DE Wo rr, 
Frau A. VERKADE—SANDBERGEN und D, VAN DER SANDE. (Com- 
municated by Prof. J. BOESEKEN.) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1932.) 


§ 1. Namentlich bei schweren Fallen von Diabetes mellitus konnen mit 
dem Harn und der Ausatmungsluft betrachtliche Mengen der sog. Keton- 
kérper (f-Oxybuttersaure, Acetessigsaure und Aceton) den Korper ver- 
lassen. Diese Ketonkérperausscheidung (Kefonurie) ist eine Folge der 
Anhaufung dieser Substanzen im Blut, m.a.W. des Bestehens einer Keton- 
_kérperacidosis oder Ketosis, welche bei Verschlimmerung schliesslich zu 
dem gefiirchteten Coma diabeticum fiihren kann. 

Die Ketonkérper haben zweifellos zu einem sehr erheblichen Teile ihren 
Ursprung in den Fettsauren mit gerader Zahl von Kohlenstoffatomen, 
welche Bausteine unserer Nahrungsfette sind. Der Zusammenhang 
zwischen den gesattigten Fettsauren — nur diese brauchen uns hier zu 
beschaftigen — und den Ketonkérpern ist zur Zeit wenigsten in den Haupt- 
linien einigermassen deutlich. In der Leber werden durch /-Oxydation 
dieser Fettsauren die beiden ,,primaren’’ Ketonkérper: f-Oxybuttersaure 
und Acetessigsaure gebildet, welche in normalen Fallen in den Nieren und 
in den Muskeln leicht und nahezu vollstandig zu Kohlensaure und Wasser 
verbrannt werden; im normalen Blut ist die Konzentration der Keton- 
kérper ausserst gering1!) und die Menge dieser Substanzen im normalen 
Harn betragt nur wenige cg am Tage. Bei dem acidotischen Zucker- 
kranken dagegen — und dies ist ein héchst merkwiirdiger und noch nicht 
vollig aufgeklarter Gegensatz, der uns jetzt nicht zu beschaftigen braucht 
— findet in grésserem oder geringerem Masse Anhaufung der primaren 
Ketonkérper und des durch Zersetzung von Acetessigséure entstandenen 
_sekundaren” Ketonkérpers: Aceton im Blut und Ausscheidung dieser 
Substanzen statt. 

Vor einigen Jahren hatte es nun eine kurze Zeit den Anschein, als ob 
kiinstliche Fette, welche ausgehend von normalen gesattigten Fettsauren 
mit ungerader Zahl von Kohlenstoffatomen synthetisiert worden waren, bei 
der Behandlung des Diabetes eine Rolle spielen wiirden. Durch B-Oxydation 
derartiger Fettsauren kénnen keine Ketonkérper entstehen. Auf Grund 
dieser Tatsache erwartete man, dass bei Verabreichung der soeben ge- 
nannten Fette statt der gewdhnlichen Nahrungsfette an Zuckerkranke die 
Moglichkeit des Auftretens einer Ketosis ausgeschaltet sein wiirde, 
wihrend man ausserdem und zwar durchweg stillschweigend darauf 
rechnete oder wenigstens hoffte, dass dann keine durch partielle Abbau- 


1) ENGFELDT, Beitrage zur Kenntnis der Biochemie der Acetonkérper, Lund, 1920. 
Saige, 01/0. 
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produkte der Fettsduren mit ungerader Zah] von Kohlenstoffatomen verur- 
sachte Acidosis an die Stelle der Ketosis treten wiirde. 


§ 2. Nach der Literatur wurden bisher bereits mit zwei solchen Fetten: 
_Intarvin” und ,,Diafett’’ Untersuchungen angestellt und zwar besonders 
mit dem ersteren!). Eine ausfiihrliche und zugleich zusammenfassende 
Besprechung der diesbeziiglichen Abhandlungen muss hier unterbleiben ; 
nur einige wesentliche Punkte werden im Nachstehenden im Zusammen- 
hang mit unseren eigenen Untersuchungen beriihrt werden. 

Kenntnisnahme von den betreffenden Abhandlungen lehrt bald, dass die 
bisherigen Untersuchungen zum Ziehen definitiver Schliisse so gut wie 
kein Recht geben. Zunachst sind gegen die Versuchsanordnung bei diesen 
Arbeiten und die dabei angewandten Methoden wiederholt ernste Ein- 
wande zu erheben, sodass allein schon aus diesem Grunde die Resultate, 
zu denen die betreffenden Forscher gekommen zu sein glauben, der Kritik 
nicht standhalten kénnen. Zweitens berechtigen die sparlichen Mitteilungen 
beziiglich der Darstellungsweise von Intarvin und Diafett zu ernstem 
Zweifel an der Richtigkeit der Angaben iiber die Zusammensetzung dieser 
Produkte. Nach KAHN 2) soll die einzige im Intarvin vorhandene Fettsaure 
Margarinsadure sein, welche durch oxydativen Abbau von Stearinsaure 
erhalten war, wahrend nach Hoescu 3) Diafett als Saurekomponente 
Undecylsaure und Tridecylsdure enthielt, welche Sauren durch oxydativen 
Abbau der nachstliegenden Fettsauren mit gerader Zahl von Kohlenstoff- 
atomen hergestellt waren. Es ist zu erwarten, dass bei derartigen Herstel- 
lungsverfahren von Fettsauren mit ungerader Zahl von Koklenstoffatomen 
die gewiinschte Fettsaure im allgemeinen keineswegs das ausschliessliche 
Produkt sein wird, sondern dass daneben niedrigere Fettsauren, sowohl 
mit gerader als mit ungerader Zahl von Kohlenstoffatomen, entstehen wer- 
den. VERKADE und Coops4) konnten nachweisen, dass dies bei einem 
Muster Intarvin in der Tat der Fall war: in demselben war eine ganze 
Reihe von Fettsduren vorhanden, darunter bis zu einem sehr bedeutenden 
Prozentsatz solche mit gerader Zahl von Kohlenstoffatomen. 

Bei solchem Sachverhalt kann es denn auch nicht wunder nehmen, dass 
schon in Bezug auf wichtige Fragen die Ansichten der verschiedenen 
Autoren mehrmals erheblich auseinandergehen. So sind z.B. mehrere 
Forscher (KAHN, EINHORN und BRAUNSTEIN, Hoescn) der Meinung, dass 
den betreffenden Fetten entschieden therapeutischer Wert zukommt. 
wahrend dies von anderen (MODERN) kategorisch verneint wird. 


§ 3. Wohl infolge des Umstandes, dass die Anwendung des Intarvins 
bei der Diabetesbehandlung nicht zu eklatanten Erfolgen fiihrte, hat das 
Interesse fiir derartige Fette stark abgenommen. Die Literatur enthalt 


') Vergl. fiir Literaturzitate: VERKADE, Chem. Weekblad 28, 470, 477 (1931). 


2) Amer. J. Med. Sci. 166, 826 (1923) 
3 


) Deut. Arch. klin. Med. 160, 129 (1928), 
4) Biochem. Zeitschr. 223, 394 (1930); VERKADE, loc. cit, 
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merkwiirdigerweise sehr wenig Andeutungen dafiir, dass man den Kata- 
bolismus solcher, von Fettséuren mit ungerader Zahl von Kohlenstoffatomen 
abgeleiteten Fetten je als einen Komplex von gerade in theoretischer 
Hinsicht héchst wichtigen und interessanten Problemen gesehen hat. Beim 
Anfange der Veréffentlichung unserer eigenen Untersuchungen auf diesem 
Gebiete ist es vielleicht gut, ausdriicklich zu betonen, dass es gerade unsere 
Absicht ist, eine Anzahl dieser Probleme zur Klarheit, bezw. ihrer Lésung 
naherzubringen. Das Auffinden von Anwendungsméglichkeiten der beziig- 
lichen Fette fiir die medizinische Praxis ist nicht das Ziel unserer Unter- 
suchungen, wird uns jedoch selbstverstandlich sehr willkommen sein. 

Wenn man die betreffenden Probleme mit Aussicht auf Erfolg in 
Angriff nehmen will, muss man iiber grosse Mengen fiir diesen Zweck 
geeigneter Derivate der Fettsauren mit ungerader Zahl von Kohlenstoff- 
_atomen, deren Zusammensetzung und Qualitaét einwandfrei sein miissen, 
verfiigen kénnen. Es ist unbedingt erforderlich, dass diese Produkte so gut 
wie geruch- und geschmacklos sind, weder freie Fettsaure noch fremde 
Bestandteile enthalten (das von VERKADE und Coops untersuchte Muster 
Intarvin enthielt etwa 17 % Mineralél!), unterhalb der Kérpertemperatur 
schmelzen und im menschlichen Kérper gut resorbiert werden. 

Zu den nachstehend zu besprechenden Untersuchungen diente uns 
Glyceroltriundecylat (weiterhin Undekafett genannt), welches selbst- 
verstandlich den genannten Anforderungen entsprach. Urspriinglich 
benutzten wir ein fiir uns von den ,,Oliefabrieken Calvé-Delft’ in 
Delft, ausgehend von technisch reiner Undecylensaure hergestelltes 
und auf die in der Technik iibliche Weise raffiniertes Produkt. 
Spater haben wir unsere wichtigsten Resultate verifiziert mit einem Pro- 
dukt, das wir selbst durch Erhitzen von chemisch reiner Undecylsaure 
(Erstarrungspunkt 28°.35; Aquivalentgewicht 186.3) mit Glycerol in 
Gegenwart von Zinkpulver als Katalysator hergestellt und u.a. durch 
Kristallisation aus 96 %-igem Alkohol gereinigt hatten; der Schmelzpunkt 
dieses Fettes war 30°, die Verseifungszahl 281.2 (berechnet 282.2) und die 
Jodzahl 0.0. 

Im Gegensatz zu unseren Vorgangern haben wir also zielbewusst mit 
einem Fett gearbeitet, das als Fettsaure-Komponente nur eine einzige Fett- 
sdure mit ungerader Zahl von Kohlenstoffatomen enthielt. Aus Nachstehen- 
dem geht hervor, dass dieser Umstand zu dem Erfolg unserer Arbeit 


wesentlich beigetragen hat. 


§ 4. Es ist unmdéglich, hier den Plan und den Verlauf unserer Unter- 
suchungen in allen Einzelheiten ausfiihrlich anzugeben und zu begriinden. 
Nur einige Hauptsachen sollen hier beriihrt werden ; eine sehr ausfiihrliche 
Abhandlung wird in Kiirze an anderer Stelle veréffentlicht werden. 

Einer der beiden vollkommen gesunden Versuchspersonen (V.) wurde 
nach einem Hungertag zwecks teilweiser Entleerung der Glykogenspeicher 
an vier aufeinanderfolgenden Tagen eine sehr kohlenhydratarme und sehr 

17 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXV, 1932. 
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fettreiche Kost verabfolgt (Periode 1). Dieser folgte eine Ruheperiode von 
drei Wochen, wahrend welcher die Versuchsperson ihre normale Lebens- 
weise wieder aufnahm. Dann wurde, wiederum nach einem Hungertag, 
wahrend vier aufeinanderfolgender Tage genau dieselbe kohlenhydratarme 
und fettreiche Kost verabreicht, in dem Sinne jedoch, dass ein gewisser 
Teil des Nahrungsfettes durch eine gleich grosse Menge Undekafett 
ersetzt wurde (Periode II). Bei der anderen Versuchsperson (V. D. L) ver- 
fuhren wir in entsprechender Weise; allein wurde hier die Reihenfolge 
der Perioden I und II verwechselt, eine Ruheperiode von nur anderthalb 
Wochen dazwischengeschaltet und wahrend der Periode II ein erheblich 
grosserer Prozentsatz des Nahrungsfettes durch Undekafett ersetzt. 

Wéahrend beider Perioden waren die Versuchspersonen in méglichst 
gleicher Weise beschaftigt; sie erledigten den ihnen zugewiesenen Teil 
der erforderlichen Analysen und verhielten sich im iibrigen so ruhig wie 
mdglich. 

In verschiedenen Punkten weisen unsere hier veréffentlichten Unter- 
suchungen Ahnlichkeit mit denjenigen von LUNDIN 1) wiber Intarvin 
auf. Auch dort war eine gesunde Person, namlich LUNDIN selbst und 
nicht ein Zuckerkranker Versuchsperson. PETREN hat nachgewiesen, dass 
der Diabetiker eine Utberempfindlichkeit gegen Eiweiss besitzt. Steigt in 
einer kohlenhydratarmen und fettreichen Kost die Eiweissmenge iiber einen 
gewissen, verhaltnismassig niedrigen Grenzwert (etwa 40g), dann zeigt der 
Zuckerkranke auf diese Kost eine bedeutend starkere Ketosis als der 
normale Mensch und scheidet infolgedessen erheblich mehr Ketonk6rper 
aus. Wir glaubten beim Anfang unserer Untersuchungen eine solche 
Komplikation vermeiden zu miissen, und hatten also hinsichtlich unserer 
Versuchspersonen die Wahl zwischen auf eine PETREN-Kost gestellte 
Diabetespatienten und gesunde Personen, denen unbedenklich reichliche 
Eiweissmengen in der Kost verabfolgt werden kénnen. Aus verschiedenen 
Griinden war, wenigstens wieder beim Anfang unserer Untersuchungen, 
letzteres fraglos vorzuziehen. 

LUNDIN liess drei Perioden I, II und I von 7, 4 bezw. 2 Tagen 
unmittelbar aufeinander folgen und wiinschte somit die Veranderung in 
einer bestehenden Ketosis infolge der Ersetzung von Nahrungsfett durch 
Intarvin und umgekehrt kennenzulernen. Wir dagegen untersuchten 
gesondert die Entwicklung der Acidosis bei VWerabfolgung einer sonst 
gleichen Kost mit und ohne Undekafett. Allerdings kann LUNDIN’s 
Arbeitsweise wenigstens einen Vorteil vor der unserigen bieten. Gegen 
letztgenannte Versuchsanordnung kann namlich der Einwand erhoben 
werden, dass die Versuchspersonen sich wahrend beider Versuchsperioden 
in einem ko6rperlich und geistig verschiedenen Zustand befinden kén- 
nen, wodurch man eventuell zu falschen Resultaten gelangen kann; bei der 
von LUNDIN braucht man dieser Méglichkeit in bedeutend geringerem 
Masse Rechnung zu tragen. Diesem Vorteile stehen jedoch gréssere Nach- 


1) J. metabolic Research 4. 151 (1923). 
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teile gegeniiber. Zunachst ware der etwas lange fortgesetzte Genuss der 
von uns gewahlten Kost fiir die Versuchsperson mit Unannehmlichkeiten 
verkniipft. Zweitens ist es bekannt, dass bei fortgesetztem Genuss einer 
immer gleichen ketogenen Kost schon verhiltnismassig bald eine allmah- 
liche Abnahme der erst entstandenen Ketosis eintritt, BECKER ‘ez Betand 
bei einer Kost, welche aus durchschnittlich 53 g Kohlenhydrat, 24 g Eiweiss 
und 217 g Fett bestand und wahrend 18 Tage genommen wurde, bereits 
am dritten Tage ein Minimum im Kohlensdurebindungsvermégen des 
Blutes, — das schon nach einer Woche wieder zum normalen Wert 
gestiegen war —, und eine maximale Ausscheidung von f-Oxybuttersaure, 
wahrend auch die Ammoniakausscheidung, jedoch in einem spateren Zeit- 
punkt, ein Maximum aufwies. Dass diese Tatsache bei Anwendung der 
LUNDIN’schen Versuchsanordnung zu Schwierigkeiten Anlass geben kénnen 
_ wird, bedarf eigentlich keiner naheren Erérterung; es kann unter 
bestimmten Verhaltnissen schwer sein zu entscheiden, ob eine nach 
Ersetzung von Nahrungsfett durch das synthetische Fett eintretende 
Zunahme der Alkalireserve oder Verminderung der Ketonurie auf diese 
Ersetzung zuriickzufiihren ist oder nicht. Drittens ist es denkbar, dass 
Retention von Ketonkérpern und die typische Tragheit der Ammoniak- 
produktion als Verteidigungsmittel des Organismus gegen echte Acidosis 
bei der betreffenden Arbeitsweise die Resultate triiben kénnten. Aus diesen 
Griinden erschien es uns denn auch ratsam, LUNDIN’s Versuchsanordnung 
nicht zu tibernehmen. Im Nachstehenden zeigt sich, dass wir mit der 
von uns gewahlten Versuchsanordnung durchaus unzweideutige Resultate 
erzielt haben, 

Wahrend Periode I war die Kost der Versuchsperson V. folgender- 
massen zusammengestellt : 


4 Eier 

g Kabeljau (gekocht gewogen) 
g Beefsteak (roh gewogen) 
400 g Endivie 
190 g Butter 
100 g Rindertalg (ausgeschmolzen) 
200 g Apfelsinen (Fruchtfleisch). 


Abgesehen von dem Gemiise enthalt diese Kost 23 g Kohlenhydrat, 
136 g Eiweiss und 292 g Fett mit einer Gesamtkalorienzahl von etwa 3500, 
d.h. etwa 41 Kal pro kg Kérpergewicht. Wahrend Periode II wurde der 
Rindertalg durch 100 g Undekafett ersetzt ; 34 % des konsumierten Fettes 
bestand dann aus Undekafett. 

Die Zusammensetzung der Kost der Versuchsperson v. D. L. wahrend 
der Perioden I und II ist in nachstehender Tabelle wiedergegeben. Die 
Gesamtkalorienzufuhr war hier etwa 2800 oder etwa 40 pro kg KO6rper- 
gewicht. 


1) Acta med. Scand. 63. 313 (1926). 
Wha 
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; Periode I | Periode II 
Kohlen- reo: Kohlen- bi Undeka- 
he ane Eiweiss Fett hydrat Eiweiss Fett Fett 
(a ne | 
1. Fettag 23g 103 g 240 g 23 g 103 g 140 g 100 g 
2. Fettag 23 103 240 23 103 123 117 
3. Fettag 23 103 240 23 103 106 134 
4. Fettag 23 103 240 23 100 81 141 


An den Fettagen der Periode II bestand also 42, 49, 56 bezw. 64 % 
des konsumierten Fettes aus Undekafett. 

Bei der Versuchsperson v. D. L. war die Verteilung der verabfolgten 
Nahrung iiber den Tag wahrend beider Perioden genau dieselbe; bei der 
anderen Versuchsperson war dies leider nicht méglich. 

In den Abhandlungen iiber Intarvin und Diafett werden wiederholt nach 
Genuss dieser Produkte auftretende WVerdauungsstérungen erwahnt. 
Hinsichtlich des Undekafettes geniige jetzt die Bemerkung, dass der Ver- 
lauf der hier beschriebenen Untersuchungen nicht durch solche Stérungen 
beeinflusst worden ist. Die Untersuchung der Fazes der beiden Versuchs- 
personen lehrte, dass die Resorption von Undekafett derjenigen gewohn- 
lichen Nahrungsfettes nicht nachsteht. 

Wahrend beider Versuchsperioden wurde jeden Morgen die Alkali- 
reserve der niichternen Versuchsperson, die Kohlensdéurespannung ihrer 
Alveolarluft und ihr Kérpergewicht bestimmt. Gleichzeitig wurde dann der 
Cholesteringehalt des vendsen und der Zuckergehalt des arteriellen Blutes 
ermittelt. Jeder 24 Stunden-Harn wurde gepriift auf spezifisches Gewicht, 
Pp, Aciditat, Gehalt an Ammoniak (nach FoLin), Ammoniak -- Amino- 
sduren, Gesamtstickstoff, Diacetsaure + Aceton (jodometrisch und nach 
VAN SLYKE), f-Oxybuttersaure (nach VAN SLYKE), Milchsaure und 
Phosphorsaure. Qualitativ wurde der Harn auf die Anwesenheit von 
Eiweiss, Propionsaure, Brenztraubensdure, Malonsaure und von reduzie- 
renden Substanzen mit den Reagenzien von FEHLING und von BENEDICT 
unter verschiedenen Versuchsbedingungen untersucht. Fiir weitere, mit 
den Harnen von Periode II ausgefiihrte Untersuchungen sei auf § 8 ver- 
wiesen, Einzelheiten betreffs der angewandten Untersuchungsmethoden 
werden an anderer Stelle mitgeteilt werden. 


§ 5. In dieser Abhandlung, die hauptsachlich bezweckt, unsere Priori- 
tatsrechte festzulegen, werden wir aus dem gesammelten Material nur 
einiges herausgreifen. Zunachst mége dann die wichtige Frage ‘erértert 
werden, ob Ersetzung von Nahrungsfett durch Undekafett eine Abnahme 
der Ketonurie bewirkt oder nicht. Zur Beantwortung dieser Frage kann die 
nachstehende Tabelle dienen, welche Angaben iiber die taglich im Harn 
ausgeschiedene Menge der Ketonkérper enthalt. 


Dot 


Die wahrend der Fettage der Periode I ausgeschiedenen Mengen 
Ketonk6rper schliessen sich gut denjenigen, welche von LUNDIN wahrend 
der entsprechenden Periode seiner Arbeit gefunden wurden, an. Die 
betreffenden Daten haben wir zwecks Vergleichs mit den unserigen 
in einer Tabelle vereinigt. Bemerkt sei, dass LUNDIN den Fettagen 
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Versuchsperson V. Versuchsperson Vv. D. L. 
Diacet- Diacet p-Oxy- Diacet- | Diacet- p-Oxy- 
saure-} |Saure-++ butter- Total || saure + |séure-+ butter- Total 
Aceton | Aceton  saure Millimol.|| Aceton | Aceton _ saure Millimol. 
(jodom.)}_ (van SLYKE) (jodom.)| (VAN SLYKE) 
Periode I 
Hungertag WAY @ |) Okt @ Ops0 6 Oo | We dy Gj] Oxley wy Wane 6.9 
1. Fettag 0.71 0.57 75948) 31.8 || 0.76 0.86 2 SM 37.0 
2, 0.82 | 0.74 2.18 38), 7/ | One's 0.86 3.28 4654 
Se o 52 1.40 5.76 79.5 || 0.93 1.02 3.63 Sy les) 
54, . OFS2e a Oe7S 2.26 33557) | (SK 0.91 Balt 45.6 
Periode II 
Hungertag 0.20 |0.14 0.56 7.8. 0.4% 21 0.37.- ¥ 2051 30.5 
1. Fettag 0.45 0.45 1.68 2329 Os05 0.62 3.82 Ae 
2. 0.25 0.20 1.09 Si = II O33 0.28 175 IM 5 
Sh. a 0.33 0.29 125 NW 0 || @225 0.20 1.93 22.0 
Se 0.41 0.37 1250 2028 yu) OL 27) 0.25 1.93 Pgh) 
Donpiy Gesamtmenge Ketonkérper 
im Harn 
2. Fettag 29 Millimol 
4a 43 
5 52 
Vise et 57 


keinen Hungertag vorangehen lasst. Auch die Kost weist in beiden Fallen 
Ahnlichkeit auf, nicht nur in der Kohlenhydratmenge, sondern auch in 
der reichlichen Eiweissmenge, die sie enthielt. Die von LUNDIN genom- 
mene Kost enthielt namlich 20 g Kohlenhydrat, 100 g Eiweiss und 177 g 
Fett. Andererseits finden sich in der Literatur mehrere Angaben iiber das 
Auftreten einer viel starkeren Ketonurie bei gesunden Personen nach dem 
Genuss einer derartigen ketogenen Kost. Wir werden die betreffende 
Literatur an anderer Stelle ausfiihrlich besprechen, greifen hier nur ein 
paar willkiirliche Beispiele heraus. Besonders deutlich geht das Gesagte 
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z.B. aus den bekannten LANDERGREN’schen Versuchen hervor; eine von 
diesem untersuchte Person, der kein Kohlenhydrat, 23 g Alkohol, 108 g 
Eiweiss und 200 g Fett verabfolgt wurde, schied am 5. Tage dieser Kost 
nicht weniger als 2.3 g Aceton und 13.0 g B-Oxybuttersaure im Harn aus. 
Bei dem oben zitierten Versuch von BECKER, der mehr Kohlenhydrat und 
weniger Eiweiss zu sich nahm als unsere Versuchspersonen, wurde am 
dritten Tage sogar 2.1 g Aceton und 19.2 g 8-Oxybuttersaure im Harn 
ausgeschieden. Offenbar treten hier sehr betrachtliche individuelle Unter- 
schiede auf; manche Menschen neigen unter solchen Umstanden offenbar 
viel starker zur Ketonurie als andere. Fiir unseren Zweck ware es 
wiinschenswert gewesen, dass sich auch bei unseren Versuchspersonen 
zine so ausgepragte Ketonurie gebildet hatte. 

Auch jetzt ist es jedoch wohl unverkennbar, dass unsere beiden Versuchs- 
personen wahrend der Periode II eine betrachtlich kleinere Menge Keton- 
kérper im Harn ausschieden als wahrend der Periode I, Die Versuchsperson 
v. D. L. befand sich zu Anfang der Periode II offenbar in namhaft ungiin- 
stigerem Zustand als zu Anfang der vorangehenden Periode: schon 
wahrend des Hungertages entwickelte sich bei ihr eine starke Ketosis — 
die Alkalireserve war schon am Morgen des ersten Fettages bis auf nur 
38 Vol. % gesunken, wahrend sie am korrespondierenden Zeitpunkt der 
Periode I 46 Vol. % war (vergl. § 7) — und Ketonurie, wohl infolge des 
Abbaus von Koérperfett. Trotzdem trat bei Verabreichung der Undeka- 
fett enthaltenden Kost prompt eine Besserung dieser Ketosis ein und war 
schon wahrend des zweiten Fettages die Menge der im Harn ausge- 
schiedenen Ketonkérper bedeutend kleiner als jemals wahrend der Fett- 
tage von Periode I; wahrend des ersten Fettages wurde noch eine 
erhebliche Menge retinierter Ketonkérper ausgeschieden. 

Beachtenswert ist jedenfalls, dass bei beiden Wersuchspersonen die 
Abnahme der Acetonausscheidung ausgepragter ist als diejenige der 
f-Oxybuttersaureausscheidung. 

Unsere Ergebnisse fiihren somit zu dem Schluss, dass unter den be- 
schriebenen Umstanden beim Abbau der Undecylsaure im Organismus 
entweder keine oder viel weniger Ketonkérper als aus den Nahrungsfett- 
sduren gebildet werden. An der Richtigkeit dieses Schlusses kann jetzt 
wohl nicht mehr gezweifelt werden. Einerseits war LUNDIN zum Ziehen 
der gleichen Folgerung aus seinen oben schon kurz erwahnten Unter- 
suchungen iiber Intarvin fraglos berechtigt. Andererseits kommen mehrere 
Forscher, die Intarvin oder Diafett an Zuckerkranke verabreichten, eben- 
falls zu dem Schluss, dass Ersetzung von Nahrungsfett durch diese synthe- 
tischen Fette zu einer Abnahme, bzw. zum Verschwinden der Ketonurie 
dieser Patienten fiihrt. Verwiesen sei hier auf die Arbeiten von KAHN Ly, 
BENEDICT, Lapp, STRAUSS und WesT 2), RATHERY3) und EINHORN und 


') Amer. J. Med. Sci. 166, 826 (1923); Arch. Internal Med. 36, 44 (1925). 
2) Proc. Soc. Exper. Biol. Med. 21, 485 (1924). 


3) Prog. médical, 1926, 191; Bull. soc. hyg. aliment. 14, 206 (1926). 
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BRAUNSTEIN !) iiber Intarvin und auf die schéne Arbeit von HOESCH 7?) 
iiber Diafett. Wie schon bemerkt wurde, miissen wir uns hier einer 
kritischen Besprechung dieser und weiterer Literatur enthalten. Erwahnt 
sei nur, dass einige Forscher (KAHN, EINHORN und BRAUNSTEIN) sich 
offenbar mit einer Beurteilung der Ketonurie mittels qualitativer Farbre- 
aktionen auf Diacetsdure und (oder) Aceton begniigt und somit die 
fB-Oxybuttersdure ganz ausser Betracht gelassen haben; in Folge der 
wohlbekannten Tatsache, dass Diacetsaure, Aceton und f-Oxybuttersdure 
in stark wechselndem Verhaltnis im Harn vorhanden sein kénnen, ist eine 
derartige Beurteilungsweise der Ketonurie als unzulanglich zu erachten. 
In diesen Fallen kann, wie sorgfaltiges Studium der einschlagigen Lite- 
ratur lehrt, der betreffende Schluss indessen doch noch als berechtigt 
betrachtet werden, falls derselbe auf die Ausscheidung von Aceton (Diacet- 
sdure) beschrankt wird. In ihrer Gesamtgeltung drangt sich jener Schluss 
in iiberzeugender Weise in den schénen und umfassenden Untersuchun- 
gen von HOESCH auf. 


§ 6. Nach LUNDIN sollen bei dem von ihm angestellten Versuch mit 
Intarvin im Harn Milchsaure und/oder Brenztraubensaure als partielle Ab- 
bauprodukte der in Intarvin vorhandenen Fettsauren mit ungerader Zahl von 
Kohlenstoffatomen aufgetreten sein. Nachdriicklich sei hier darauf hinge- 
wiesen, dass dieser Forscher ein solches Auftreten dieser beiden Sauren 
keineswegs einwandfrei bewiesen hat; die Sauren sind nicht entweder 
als solche oder in Form eines Salzes oder eines Derivats aus dem Harn 
isoliert. Diese Behauptung beruht nur auf den Resultaten einer sehr 
kleinen Anzahl Milchsdurebestimmungen nach FURTH-CHARNASS, welche 
entweder direkt im Harn oder im amylalkoholischen Extrakt des Harns 
oder aber in diesem Extrakt nach vorangehender Reduktion mit Zink und 
Salzsdure ausgefiihrt wurden und ist — wie wir an anderer Stelle aus- 
fiihrlich darlegen werden — 4usserst leichtfertig, auch schon deswegen, 
weil die fiir die Milchsdurebestimmung benutzte Methode hier unzuver- 
lassige und zwar zu hohe Werte gibt. 

Gegen diese Behauptung LUuNDpIN’s hat zuerst KAHN?) Einwande 
erhoben. Dieser konnte unter denselben Umstanden, wie sie bei LUNDIN’s 
Versuch vorlagen, die Anwesenheit von Milchsaure im Harn nach Intarvin- 
genuss nicht feststellen. Unserseits sei hierzu bemerkt, dass dieses 
Ergebnis nicht zu gunsten des von KAHN angewandten Nachweisver- 
fahrens spricht, beziiglich dessen nichts mitgeteilt wird; ist doch Milch- 
saure bekanntlich in jedem Harn, sei es normalerweise nur in verhaltnis- 
massig geringen Mengen, vorhanden. 

Ebensowenig gelang es HoEscu bei seiner Arbeit iiber Diafett mittels 
der von Hopkins und FLETCHER angegebenen Farbreaktion im Harn der 


1) Arch. f. Verdauungskrankh. 43, 120 (1928), 
2) Deutsches Arch. klin. Med. 160, 129 (1928); vergl. UHLMANN, ibid. 161, 165 (1928). 


3) J. Metabolic Research 7—8, 81 (1925—26). 
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untersuchten Zuckerkranken Milchséure nachzuweisen oder aus dem 
4therischen Extrakt des von Aceton befreiten (und angesduerten?) Harns 
Brenztraubensaure als p. Nitrophenylhydrazon zu isolieren. Bemerkt sei 
hierzu, dass die genannte Milchsdureprobe nur wenig empfindlich ist. Der 
negative Ausfall dieser Reaktion im Harn, dessen Tagesvolumen betracht- 
lich ist, besagt daher noch keineswegs, dass hiermit in 24 Stunden nicht 
eine bedeutende Menge Milchsdure ausgeschieden werden kann. 

Eine eventuelle Ausscheidung im Harn von Milchsdure und/oder Brenz- 
traubensaure als partielles Abbauprodukt von Fettsduren mit ungerader 
Zahl von Kohlenstoffatomen ware ein Beweis dafiir, dass diese Fettsauren 
im Organismus durch B-Oxydation zu Propionsaure abgebaut werden und 
diese durch a-Oxydation weiter verarbeitet wird. Einer von uns hat diese 
Moglichkeit ausfihrlich in einer programmatischen Abhandlung be- 
sprochen, auf die hier verwiesen wird 1). Naheres Studium dieser 
von theoretischem Standpunkt aus wichtigen Frage war entschieden 
erwiinscht. Zu diesem Zwecke haben wir in jedem 24 Stunden-Harn 
unserer beiden Versuchspersonen nach der von FRIEDEMANN c.s.2) ausge- 
arbeiteten Methode die Milchsaure bestimmt. Die Resultate dieser Bestim- 
mungen sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt. 


g Milchsaure pro die 
Versuchsperson V. Versuchsperson V. D. L. 

Periode I 

Hungertag — 0.17 
1. Fettag 0.25 0.30 
2a 0.26 0.30 
3 ee ; 0.37 0.27 
4 as § 0.28 0.26 
Periode II 

Hungertag = 0.16 
1. Fettag 0.32 0.23 
2 ae 0.26 0.32 
3 0.27 O84 
ay ga 0.28 0.39 


Die erhaltenen Zahlen lassen deutlich erkennen, dass von einer erhohten 
Milchsaureausscheidung als Folge des Genusses von Undekafett keine 


1) VERKADE, Chem. Weekblad 28, 470, 477 (1931). 


2) FRIEDEMANN, COTONIO und SHAFFER, J. Biol. Chem. 73, 335 (1927); FRIEDEMANN 
und KENDALL, ibid. 82, 44 (1929). 
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Rede ist. In den vier Fettagen von Periode I, bezw. Il wurde von 
Versuchsperson V. 1.16 bezw. 1.13 g und von Versuchsperson v. D. L. 
1.13 bezw. 1.31 g Milchsaure ausgeschieden; die starkste Schwankung an 
korrespondierenden Tagen der beiden Perioden betragt —0.10 g (Ver- 
suchsperson V.) und + 0.13 g (Versuchsperson v. D. L.). Aus der Lite- 
ratur sind uns keine Daten iiber die Milchsdureausscheidung unter der 
Periode I analogen Verhaltnissen bekannt. JERVELL1) hat nachgewiesen, 
dass normale Personen im Ruhezustand stiindlich 10—20 mg Milchsdure 
im Harn ausscheiden; diesem Resultat schliessen sich die von uns gefun- 
denen — iibrigens hiermit allerdings sehr wenig vergleichbaren — Werte 
recht gut an. 

Unsere Versuche zum Nachweis der Brenztraubensdure im Harn haben 
sich auf die Anwendung der Simonschen Farbreaktion2) beschrankt und 
gestatten nicht das Ziehen definitiver Schlussfolgerungen. Positive 
Anweisungen fiir die Anwesenheit dieser Sdure haben wir nicht erhalten. 

Selbstverstandlich darf aus unseren in diesem § mitgeteilten Resultaten, 
bezw. aus den entsprechenden Befunden HOESCu’s keineswegs gefolgert 
werden, dass in der oben angedeuteten Weise keine Verarbeitung von 
Fettsauren mit ungerader Zahl von Kohlenstoffatomen im Organismus statt- 
findet. HoEscH glaubt sich indessen zu diesem Schluss berechtigt und 
fiihrt dafiir noch einen anderen Grund an : die bei Verfolgung des Milch- 
sdurespiegels im Blut eines Diabetikers wahrend einer Diafettperiode 
erhaltenen Zahlen (Milchsauregehalt 12—13 mg %) waren den wahrend 
der anschliessenden Perioden, in welchen gewéhnliches Nahrungsfett 
verabreicht wurde, gefundenen gleich und blieben innerhalb der Grenzen 
des Normalen bei Muskelruhe. Nicht mitgeteilt wird jedoch, was doch 
fraglos wesentlich ist, an welchem Zeitpunkt die Blutentnahme fiir die 
Milchsaurebestimmung erfolgte und an welchen Zeitpunkten und in 
welchen Mengen Diafett verabfolgt wurde. Die Untersuchungen der 
letzten Jahre auf dem Gebiete der Arbeitsphysiologie haben gezeigt, dass 
der menschliche Kérper, auch der diabetische, in kurzer Zeit grosse 
Mengen Milchsaure verarbeiten, folglich eine vorhandene Milchsaure- 
acidosis wieder schnell zum Verschwinden bringen kann. Falls also die 
Blutentnahme bei dem Hoescu’schen Versuch am Morgen niichtern erfolgte, 
war auch bei eventuellem Abbau des Diafettes iiber die Milchsaure ein 
erhéhter Milchsdurespiegel nicht mehr zu erwarten. Es ist weiter sehr 
wohl denkbar, dass unsere Versuchspersonen und die von HoeEscH unter- 
suchten Diabetiker Undekafett, bezw. Diafett iiber die Milchsaure als 
Zwischenprodukt verarbeiteten, ohne dass dies trotz ihrer kohlenhydrat- 
armen Kost in einer nennenswerten oder sogar nachweisbaren Erhéhung 
des Milchsaurespiegels ihres Blutes zum Ausdruck kam und ohne dass 
eine nachweisbar erhohte Milchsdureausscheidung im Harn erfolgte. 
Wir erinnern hier auch daran, dass bei gleichzeitiger Werbrennung 


1) Acta Med. Scand. Suppl. 24, 1 (1928). 
2) SIMON, C.r. 125, 534 (1897); SIMON und PiAux, Bull. soc. chim. biol. 6, 477 (1924) 
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einer geniigenden Menge Kohlenhydrate sehr bedeutende Mengen der 
gewohnlichen Nahrungsfette iiber die primaren Ketonkérper abgebaut 
werden kénnen, ohne dass es zu nennenswerter Ausscheidung von Keton- 
kérpern im Harn kommt und kénnten auch noch auf die Tatsache hin- 
weisen, dass ENGFELDT1) in normalem Menschenblut nur etwa 0.2 mg % 
Totalaceton und etwa 1.5 mg % §-Oxybuttersdure fand, wenn nicht 
auch hier, wie bei den von HoescH ausgefiihrten Milchsaurebestim- 
mungen (siehe oben), die erforderlichen Angaben iiber den Zeitpunkt 
des Fettgenusses und der Blutentnahme fehlten. 

Es ist hier nicht der Ort, dieser eventuellen, allerdings nicht unwahr- 
scheinlichen Abbauweise der betreffenden Fettsduren weitere Betrach- 
tungen zu widmen. 


§ 7. In § 5 wurde nachgewiesen, dass bei unseren Versuchspersonen 
die Menge der im Harn ausgeschiedenen Ketonkérper wahrend der Periode II 
erheblich geringer war als wahrend der Periode I. Die Ketonurie ist entschie- 
den nicht ein unter allen Umstanden zuverlassiger Massstab fiir den Grad 
der Ketonkérper-Acidosis; wir glauben jedoch, dass wenig dagegen 
einzuwenden ist, sie bei unseren Versuchen als solchen zu betrachten und 
daher zu folgern, dass die Ketonkérperacidosis wahrend der Periode II 
schwacher war als wahrend der Periode I. 

In der nachstehenden Tabelle sind nun die Resultate der Bestimmungen 


Versuchsperson V. || Versuchsperson v. D. L. 
eign [Ammonit| Atal | Ge Hig [Ammoniak| Alka 
: an (gproTag)| Vol, 0/, 3 O Tad) (gproTag)} Vol. 0/g 
Periode I 
Hungertag 384 0.58 52 213 0.45 46 
1. Fettag 479 0.87 48 546 1.05 45 
Dat re 623 Sit 48 670 Ao 45 
328 781 1.82 = 634 129. 45 
Asp: 540 1.70 51 647 Si 41 
Periode II 
Hungertag 326 (0) 5%: 51 229 0.50 38 
1. Fettag 368 0.68 50 532 126 40 
2 496 1.19 48 555 1.39 38 
3 ees 669 1.84 48 560 1,88 35 
A sag, 690 2S 47 600 2.20 31 


1) loc. cit. 
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einiger anderer Gréssen vereinigt, welche mit mehr oder weniger Recht — 
hierauf brauchen wir hier nicht einzugehen — als Massstab fiir die Saure- 
ausscheidung und/oder fiir die Acidosis betrachtet werden; die Kohlen- 
sdurespannung der Alveolarluft haben wir hier ausser Betracht gelassen, 
weil sie nichts Charakteristisches aufwies. 

Zu diesen Daten sei Folgendes bemerkt : 


1. Die Aciditat des Harns (bestimmt durch Titration mit Kalilauge 
gegenitber Phenolphtalein) war bei beiden Versuchspersonen wahrend 
der Fettage der Periode II so gut wie immer etwas niedriger als wahrend 
derjenigen der Periode 1; berechnet auf die ganze Periode betragt jedoch 
die Verminderung in der Ausscheidung von ,,titrierbarer Saure” bei der 
Versuchsperson V. nur etwa 8 % und bei der Versuchsperson v. D. L. 
nur etwa 10 %. 


2. Bei jeder der beiden Versuchspersonen war die Ammoniakaus- 
scheidung wahrend beider Hungertage annahernd dieselbe und stieg sie 
wahrend der Periode II zu grésserer Hohe als wahrend der Periode I; be- 
sonders bei der Versuchsperson V. D. L. ist der Unterschied stark ausgepragt. 
Bei dieser betrug die Gesamt-Ammoniakausscheidung wahrend der Periode J 
5.48 g und wahrend der Periode II 7.23 g oder iiber 30 % mehr. Bei der 
Versuchsperson V. war sie wahrend beider Perioden nahezu gleich, 
namlich 6.28 g und 6.38 g. In Anbetracht der geringeren Ketonurie 
wahrend der Periode II wiirde man a priori dort sicherlich auch eine geringere 
Ammoniakausscheidung erwartet haben. 

Im § 8 wird nachgewiesen, dass wahrend der Undekafettage im 
Harn grosse Mengen Undekandiséure (Nonandicarbonsaure) ausge- 
schieden wurden; namentlich bei der Versuchsperson v. D. L. war dies 
der Fall. In der Tat machten die obenstehenden Daten es fiir diese Ver- 
suchsperson bereits wahrscheinlich, dass sich hier wahrend der Fettage 
der Periode II eine starkere Acidosis — welche dann nicht ausschliesslich 
den Ketonkérpern zuzuschreiben ware — entwickelte als wahrend der 
Fettage von Periode I und mehr Saéure im Harn ausgeschieden wurde. 
Es sei hier noch bemerkt, dass ein wirklich guter Einblick in die Gesamt- 
menge ausgeschiedener Sduren durch die alleinige Bestimmung der Aci- 
ditat und des Ammoniakgehalts des Harns nicht erhalten werden kann ; 
hierzu ware auch noch die Bestimmung der iibrigen Kationen erforderlich. 


3. Die Versuchsperson v. D. L. war wahrend der Periode II offenbar in 
einem weniger guten kérperlichen und/oder geistigen Zustand als wahrend 
der Periode I; schon nach dem Hungertag war die Alkalireserve 
hier sehr niedrig, namlich 38 Vol. %, gegeniiber 46 Vol. % nach dem 
Hungertag der Periode I. Bei dieser Versuchsperson haben wir spater die 
Periode II, jedoch mit einer etwas anders zusammengesetzten Kost, 
wiederholt; dann war der Verlauf der Alkalireserve derjenigen wahrend 
der Periode I ziemlich gleich, wie dies auch bei der Versuchsperson Ny oder 
Fall war. Im Zusammenhang mit dem Vorstehenden sei bemerkt, dass bei 
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dieser Wiederholung der Periode II die Ammoniakausscheidung dasselbe 
Bild zeigte. 


§ 8. Von unseren Versuchen zum Nachweis, bezw. zur Isolierung von 
eventuell im Harn der Periode II vorhandenen partiellen Abbauprodukten 
der Undecylsdure besprechen wir hier allein denjenigen, welcher ein 
positives Resultat ergeben hat. 

Wie schon bemerkt wurde, findet bei Verabreichung von Undekafett 
Ausscheidung erheblicher Mengen Undekandisadure im Harn statt. Zum 
ersten Male gelang uns die Isolierung dieser Sdure aus den nach Beendi- 
gung der Analysen vereinigten Harnen der Versuchsperson v. D. L. Der 
mit Phosphorsaure versetzte Harn wurde kontinuierlich mit Ather extra- 
hiert und der nach dem Verdampfen des Athers erhaltene Riickstand mit 
heissem Wasser ausgezogen; beim Abkiihlen der mit etwas Kohle 
entfarbten und filtrierten wasserigen Loésung schied sich fast reine, sch6n 
kristallisierte Undekandisaure ab. Der Schmelzpunkt dieses Rohproduktes 
war 107—108°, nach einmaligem Unmkristallisieren aus verdiinntem 
Alkohol 110° und blieb beim Mischen mit einem auf synthetischem Wege 
erhaltenen Praparat1!) unverandert. 


( Titration der rohen Saure: 
0.2934 g — 25.72 cc 0.1052 n. NaOH. Aquivalentgewicht 108.4 (be- 
/ technet 108.1). 


Elementaranalyse der umkrystallisierten Saure (Frl. RAVENSWAAY): 
40.2 mg — 33.8 mg H,O und 89.2 mg CO.: C 60.5% H 9.35 %. 
34.3 mg — 29.7 mg H,O und 76.6 mg CO.: C 60.9 % H 9.68 %. 
Berechnet fiir C,,;H29QO4: C 61.07 %, H 9.32 %. 


Deutlich tritt hier der grosse Vorteil des Verabreichens eines Fettes, 
welches als Saurekomponente nur eine Fettsaure mit ungerader Zahl von 
Kohlenstoffatomen enthalt, zutage. Die Identifizierung der ausgeschie- 
denen Disdure wurde dadurch begreiflicherweise sehr erleichtert. 

Wahrend der in dieser Abhandlung beschriebenen Untersuchungen 
wurden noch keine quantitativen Bestimmungen der taglich ausgeschie- 
denen Menge Disdure vorgenommen. 

Der Versuchsperson V. wurde zur Kontrolle dieses sehr wichtigen 
Resultats das schon in § 3 besprochene, sehr reine Undekafett verabreicht, 
welches aus chemisch reiner Undecylséure hergestellt war. Nach dem 
Genuss von 100 g dieses Fettes wurde hier 2.4 g Undekandisaure im Harn 
ausgeschieden; die zur quantitativen Bestimmung der Disdure ausge- 
arbeitete Methode wird spater beschrieben werden, Bei Zusatz von Mine- 
ralsaure zum Harn wurde eine reichliche Menge Disdure in sehr fein- 
kristallinischer Form niedergeschlagen. 


1) WALKER und LUMSDEN, J. chem. Soc. 79, 1191 (1901). 
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§ 9. Diese Isolierung von Undekandiséure aus dem Harn nach 
Genuss von Undekafett ist unseres Erachtens eine Tatsache von grosser 
Bedeutung. Hiermit ist namlich erstens bewiesen, dass im menschlichen 
Organismus die endstandige Methylgruppe der Undecylsaure zu einer 


Chis COOH 
| | 

vies =e sis 

COOH COOH 


Carboxylgruppe oxydiert werden kann. Wir glauben, dass — trotz ein- 
zelner in der Literatur angefiihrter Beispiele einer solchen Methylgrup- 
penoxydation in vivo — wohl fast kein Chemiker die Méglichkeit dieser 
Reaktion a priori zugegeben hatte. Wir werden diese Oxydation weiterhin, 
nach Analogie des Begriffes 6-Oxydation, als w-Oxydation bezeichnen. 
Zwecks naheren Studiums der w-Oxydation haben wir bereits in sehr 
verschiedenen Richtungen Untersuchungen in Angriff genommen oder in 
Vorbereitung. 

Im Laufe der Jahre haben mehrere Autoren die Vermutung oder die 
Uberzeugung ausgesprochen, dass die 6-Oxydation nicht der einzige Weg 
sei, auf welchem im Organismus die Fettsduren abgebaut werden; niemand 
hat jedoch bisher einen anderen Weg mit einiger Sicherheit gezeigt. 
Gerade in diesem Zusammenhange ist nun, wie wir glauben, die Isolie- 
rung der Undekandisdure von so grosser Bedeutung. Es ist unsere Uber- 
zeugung, dass die Bildung einer Disaéure durch w-Oxydation einer Fett- 
saure — nicht allein derjenigen mit ungerader Zahl von Kohlenstoffatomen, 
sondern auch der gewéhnlichen Nahrungsfettsauren — die erste Phase 
einer bisher unbekannten Abbauweise dieser Substanzen im Organismus 
ist; was mit diesen Dicarbonsduren dann weiter geschieht, lassen wir jetzt 
dahingestellt. Wir werden die Griinde, welche uns zu dieser Auffassung 
fiihren, in einer spateren Abhandlung auseinandersetzen ; u.a. enthalt auch 
die Literatur bereits einige mehr oder weniger wichtige Tatsachen, 
wodurch unsere Ansicht gestiitzt wird. Ebenso verweisen wir nach spate- 
ren Abhandlungen fiir die theoretische und experimentelle Behandlung 
von allerlei Fragen, welche sich aus dieser Ansicht ergeben. 

Es bedarf keiner Erérterung, dass der Nachweis des Abbaus eines 
Teiles der Nahrungsfettsauren auf dem hier angedeuteten Wege nicht 
nur manche Tatsachen, Auffassungen und Probleme aus der Biochemie 
der Fette und Fettsduren und aus der Physiologie ganz neuartig beleuch- 
ten, sondern auch mehrere neue Probleme zur Diskussion stellen wird. 
Auch hierauf werden wir erst in spateren Arbeiten eingehen. 


§ 10. Die Tatsache, dass unter den gegebenen Umstanden bei Erset- 
zung von Nahrungsfett durch Undekafett zwar die Ketosis abnimmt, doch 
daneben eine Diséureacidosis auftritt, scheint auf den ersten Blick die 
Méglichkeit einer therapeutischen Verwendung des Undekafettes und 
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ahnlicher Produkte bei der Behandlung des Diabetes fiir immer auszu- 
schliessen. Eine solche Folgerung ware jedoch unseres Erachtens voreilig, 
weil sie den merkwiirdigen Verlauf der Disdureacidosis nicht beriick- 
sichtigt, welchen wir in einer spateren Abhandlung eingehend betrachten 
werden. 

In § 8 wurde mitgeteilt, dass die Versuchsperson V. nach Genuss von 
100 g Undekafett 2.4 g Undekandisdure im Harn ausschied; ein anderes 
Mal fanden wir bei derselben unter ahnlichen Verhaltnissen 2.7 g dieser 
Saure. Bei der Versuchsperson v. D. L. war die Disaureacidosis immer 
bedeutend starker: hier fanden wir, wieder unter 4hnlichen Verhaltnissen, 
nach Genuss von 100 g Undekafett 3.7 und sogar 4.3 g Disaure im Harn. 
Alle diese Angaben betreffen jedoch die Disaureausscheidung am ersten 
Undekafettag nach dem Hungertag. Wahrend der folgenden Tage nimmt 
die Ausscheidung schnell ab, und schon nach einer Woche ist sie nur 
noch von sehr geringer Bedeutung. 

Infolge der starken Acidosis und der betrachtlichen Saureausscheidung 
namentlich wahrend des ersten und auch noch des zweiten Fettages der 
Periode II erleidet der Kérper bedeutende Verluste an Alkali. Allmahlich 
sehen wir nun das trage Verteidigungsmittel des Organismus gegen Alkali- 
verlust, namlich die starke Erhéhung der Ammoniakproduktion, in Aktion 
treten. Wahrend — wie soeben mitgeteilt wurde — die Disdureacidosis 
und die Diséureausscheidung an den folgenden Tagen stark abnehmen, 
fahrt der Organismus fort, die Sduren vor allem als Ammoniumsalze 
im Harn auszuscheiden, um auf diese Weise Alkali zuriickzuhalten und 
den erlittenen Verlust desselben zu kompensieren. Es sei hier nochmals 
auf die Daten iiber die Ammoniakausscheidung unserer beiden Versuchs- 
personen wahrend der Perioden I und II (§ 7) hingewiesen, die jetzt 
vollig plausibel sind. 


§ 11. Unsere Entdeckung der w-Oxydation und der Disdureausschei- 
dung nach Genuss von Undekafett gibt zu interessanten Fragen in Bezug 
auf die Untersuchungen unserer Vorganger iiber Intarvin und Diafett Ver- 
anlassung.Wie bereits bemerkt wurde, fehlt uns hier zu einer eingehenden 
Besprechung der einschlagigen Literatur die Gelegenheit und miissen 


wir uns also mit einem Hinweis auf unsere in Kiirze erscheinenden, mehr 
detaillierten Abhandlungen begniigen. 


Diese Untersuchungen wurden mit finanzieller Unterstiitzung seitens des 
» HOOGEWERFF-Fonds” und der ,,ERASMUS-Stichting” in Rotterdam aus- 


gefiihrt. Beiden Stiftungen sprechen wir an dieser Stelle fiir diese Unter- 
stiitzung unseren aufrichtigen Dank aus. 


Wir danken Frl. A. Fopma und Frl. W. MEERBURG fiir ihre Hilfe bei 
der Ausfiihrung der Analysen. 


Rotterdam, Februar 1932. 


Physics. 


Messmethoden zur Untersuchung der Wdarmeabgabe von 
Lokalheizapparaten, besonders Radiatoren I. (Mitteilung aus dem 
Laboratorium der ,,Warmtestichting’’ Utrecht, Physikalisches 
Institut.) Won E. F. M. vAN DER HELD und L. L. MuLDER. (Com- 
municated by Prof. L. S. ORNSTEIN.) 


(Communicated at the meeting of February 27, 1932.) 


Die totale Warmeabgabe von Radiatoren wurde untersucht, wie auch 
die Warmeabgabe durch Strahlung und durch Konvektion gesondert. Fiir 
die Bestimmung der totalen Warmeabgabe wurde der Abkithlungsversuch 
als technisch am meisten brauchbar befunden und darum als Priifungs- 
methode gewahlt. Eine Messmethode zur Bestimmung der durch Konvek- 
tion abgefiithrten Warme wird beschrieben. Die Strahlung wurde mit einer 
Thermosadule bestimmt. Der Abkiihlungsversuch gab einen Wert, der 7 % 
iiber der Summe von Strahlung und Konvektion liegt. 


EFinleitung. 

Es ist von grossem Interesse fiir die Praxis der Erwarmung von Lokali- 
taten, in die Weise, worauf eine Warmequelle ihre Warme an die Umge- 
bung und vor allem an die hierin verweilenden Personen abgibt, Einsicht 
zu bekommen. Als wir denn auch beauftragt wurden Radiatoren zu unter- 
suchen, haben wir uns auf den Standpunkt gestellt, dass wir nicht nur ihre 
Totalwarmeabgabe, sondern auch die Strahlung und die Konvektion 
getrennt zu messen hatten. 


Die Gesammtwarmeabgabe. 

Fiir diese Untersuchung galt es eine Messmethode zu finden, welche 
ohne kostspielig zu sein doch auf einfacher Weise médglichst genaue 
Resultate liefern konnte, wobei vorangesetzt war, dass der Vergleich 
zwischen den verschiedenen Radiatoren viel genauer sein miisste, als die 
Messung des Absolutwertes, welcher durch die Aufstellung des Radiators 
sehr stark beeinflusst wird und also leicht von den verschiedenen Umstan- 
den, unter denen gemessen wird, abhangt. Da der Arbeitsraum beschrankt 
war, werden die Endresultate durch die nicht idealen Umstande beeinflusst 
(unter ,,ideal” hat man volkommen freie Aufstellung in einer grossen 
Lokalitat ohne eigene Konvektionserscheinungen in der Nahe des zu unter- 
suchenden Objektes zu verstehen). 

Man hat iibrigens zu bedenken, dass Radiatoren nie unter solchen 
idealen Umstande gebraucht werden. 

Wir priiften die folgenden Messmethoden : 
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A. Die Zirkulationsprobe. 
Eine Pumpe C (Abb. I) pumpt das Wasser aus dem Reservoir B durch 


Abb. 1 


einen Geyser G, worin das Wasser so hoch wie méglich erwarmt wird in 
das Gefass A. Dieses ist mit einem Ubersturz versehen, wodurch das 
iiberfliissige Wasser wieder nach B zuriickfliessen kann. Die Radiatoren 
kénnen zwischen A und B mit Gummischlauche angeschlossen werden. 
Beide Schlauche sind in der Nahe des Radiators durch Glasréhren unter- 
brochen, worin Quecksilberthermometer so montiert sind, dass ihre 
Quecksilberreservoire sich an der Seite des Radiators befinden. Diese 
Thermometer waren vorhin mit einem Standardthermometer geeicht. Der 
Ubersturz sorgt dafiir, dass der Druckunterschied und damit die Stromge- 
schwindigkeit des Wassers konstant bleibt. Aus Stromgeschwindigkeit 
und ‘Temperaturerniedrigung ist die W&armeabgabe des Radiators pro 
Stunde zu berechnen. Diese Grésse soll noch durch den mittleren Tempe- 
raturunterschied zwischen Wasser b.z.w. Radiatoroberflache und Umge- 
bung geteilt werden, um die Warmeabgabe pro Grad Celsius und pro 
Stunde zu bekommen. (Unsere Werte sind immer auf die mittlere Ober- 
flachentemperatur des Radiators bezogen, was einen Unterschied von 
ungefahr 5 v.H. mit den aus der mittleren Temperatur des Wassers 
berechneten Werten gibt. (Siehe fiir Oberflachentemperaturmessun- 
gen a.a.O.) 

Eine grosse Schwierigkeit dieser Methoden ist, dass die Temperatur des 
einstromenden Wassers sicher wohl wahrend einiger Stunden keine grés- 
seren Variationen aufweisen darf, als etwa einen halben Grad (Sivald: 
vom Temperaturunterschied zwischen ein- und ausstrémendem Wasser), 
weil infolge des grossen Wasserwertes des Radiators und der langen Zeit, 
wahrend welcher das Wasser im Radiator bleibt, die Temperatur vom 
ausstrémenden Wasser erst viel spater und dann noch sehr langsam den 
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Temperaturschwankungen des einstromenden Wassers folgt. Will man 
also diese Messung genau machen, dann soll man das Wasser elektrisch 
erwarmen, wofiir eine konstante Spannung nétig ist, und den Gebrauch 
einer Pumpe unterlassen, weil die Drehzahlvariationen Temperatur- 
schwankungen veranlassen kénnen. 


B. Der Abkithlungsversuch. 

Mit der vorher beschriebenen Aufstellung wird der Radiator angeheizt. 
Sobald der Radiator warm genug ist, werden Zu- und Abfuhrhahne 
geschlossen und der Radiator sichselber iiberlassen. Mit einem thermo- 
elektrischen Oberflachenthermometer (siehe weiter hin) wird die Abkiih- 
lung des Radiators verfolgt. Aus den Messungen der Temperatur an z.B. 
vier Messstellen des Radiators (zwei oben und zwei unten) wird das 
Temperaturmittel des Radiators in jedem Zeitpunkt bestimmt. 

Ist W der Wasserwert des mit Wasser gefiillten Radiators in k kal 
pro Grad Celsius, k die Warmeabgabe pro Grad Celsius und pro Stunde, 
t die Zeit nach dem Schliessen der H&hne, und 6 der Temperaturunter- 
schied zwischen Radiatoroberflache und Umgebung, dann ist: 


Setzt man voraus, dass k unabhangig von @ und von der absoluten Tem- 
peratur ist, was eine grobe Anna&herung darstellt, dann ist : 


k 


AE 
log. nat. 7 w 


worin A, der Temperaturunterschied beim Anfang des Versuches 
bezeichnet. 


Tragt man log. nat. 2 gegen ¢ auf (Abb. 2), dann findet man eine 
_ schwach gekriimmte Kurve. Die Neigung der Kurve bei einem bestimmten 
Temperaturunterschied ist gleich as bei diesem Temperaturunterschied. 


Kennt man nun W durch Wagung des gefiillten und des ungefiillten Radi- 
ators (spezifische Warme des Eisens wurde bestimmt auf 0.12 k kal/kg}), 
dann findet man auf diese Weise k in Abhangigkeit von @ (Abb. 3). Je 
weniger die gebrauchte Lokalitat eigene Konvektionserscheinungen auf- 
weist umso starker hangt k von 6 ab (Bei eigenen Konvektionserschei- 
nungen der Lokalitat wird k nicht unter einen bestimmten Wert sinken 
kénnen, wahrend theoretisch der Wert bis auf den durch die Strahlung 
gegebenen, d.h. etwa 1/3 bis 1/4 von jenen bei grésseren, praktisch mehr 
vorkommenden Temperaturunterschieden sinken soll). 

Da das Zeichnen der Kurve und der Tangente in einem Punkt ungenaue 

18 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam. Vol. XXXV, 1932. 


270 


Ergebnisse gab, wurde an der Hand von nachstehenden :Berechnungen 
eine andere graphische Methode gewahlt um diesen Mangel zu beseitigen. 


| 


° 
12 14 16 18 20 30 4o 50 


Abb, 2 


Sei Ty die absolute Umgebungstemperatur (z.B. 290° Kelvin) dann ist, 
weil die Strahlung proportional der Differenz zwischen den vierten Poten- 
zen der absoluten Temperaturen von Radiatoroberflache und Umgebung 
ist, der ion der Strahlung: 


Be Lo tae) dee 0 Cay 6 \3 
oer i S=4ATH1 +47 + (qr men 


Setzen wir in Einklang mit anderen Konvektionserscheinungen voraus, 
dass die Konvektion proportional der Potenz 5/, des Temperaturunter- 
schiedes zwischen Radiatoroberflache und Umgebung ist, dann betragt die 
Konvektionswarmeiibergangszahl : 


Gl @ Ys 
= a HP fF wee 
k= B= BT, (7) 


Sei: y= pats ; dann ist die totale Warmeiibergangszahl : 


khan + he = AAT} + or H(z 5) +4 (7, trl ht 


Im ungiinstigsten Fall, dass die Strahlung gleich ne Konvektion ist, 


2 
macht man, wenn man die Glieder is und + vernachlassigt 
To r; ) 


einen Fehler von 1.6 v.H. bei einem Temperaturunterschied 8 Yon 5/2 -G, 
Die Differentialgleichung fiir den abkiihlenden Radiator lautet nun: 


s dé 6 G Nile 
his. AAT +87 +7(F) 6 


7 
j bit 
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oder: 


Wdé 
"4 
ATS ON +37 +7 (ar) 


Hierin ist 6) der Temperaturunterschied zwischen Radiatoroberflache — 
und Umgebung beim Anfang des Versuches. 
Dieser Integral wurde ausgerechnet fiir die Falle: 


10, y==O (nur Strahlung). 
205 oye 1.94; 
BO y==4,0, 


4°. nur Konvektion (der Nenner vom Integranden wird dann B 6°), 


Alle bis jetzt untersuchten Radiatoren haben einen y Wert zwischen 
yO4sund=4.0: 

Hieraus wurde zunachst das Verhaltnis zwischen der wahren Zeit die 
zur Abkiihlung von @)==57° (60° Unterschied zwischen mittlerer Was- 
ser- und Umgebungtemperatur) auf eine andere Temperatur notig ist und 
der Zeit, welche zur Abkiihlung iiber demselben Temperaturbereich nétig 
sein wiirde, im Falle dass die Warmeiibergangszahl ihren Wert bei 

—=57° immer beibehalten wiirde, berechnet. Die Ergebnisse sind in 
Abb. 4 aufgetragen. Aus dieser Abbildung geht klar hervor, dass schon 
eine grobe Schatzung von y geniigt, um die genauen Zeitreduktionszahlen 


Fy 
fa N.S, Vg 
ch wero ae 


Abb. 4 Abb. 5 


zu bekommen. Fiir einen bestimmten Typus von Radiatoren kann man 
immer mit denselben Reduktionszahlen rechnen. 

In der Priifungspraxis wird ein etwas anderer Weg eingeschlagen, 
indem der mittels der vorhergehenden Argumentation gefundene Schluss 
gebraucht wird, dass eine grobe Schatzung von y schon zum Erlangen von 


guten Resultaten geniigt. 
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In Abbildung 5 ist aufgetragen: 
a @ 2 a 43 ( ie i 
Pea ea 2 3 6, Vile 
ko 8 Ao A A 70 
Lear pe 1 eas T; aru, 10 
Hat man jede fiinfte Minute die Radiatortemperaturen gemessen, dann 
kann man fiir jeden von diesen Zwischenraumen die mittlere Temperatur 
bestimmen, das hierzu gehérende 8 vom Diagramm ablesen und hiermit 
das Zeitintervall multiplizieren. Tragt man jetzt die Logarithmen der 
gefundenen Temperaturen gegen die Summe der nach dem Anfang des 
Versuches vergangenen, reduzierten Zeitintervalle auf dann soll man, falls 
die im Anfang gemachte Voraussetzung iiber der Konvektion zutrifft, eine 
Gerade finden, was tatsachlich wie die Versuche ergaben der Fall war. 


(Abb. 6.) 


Nach dieser Methode wird also an erster Stelle die Warmeiibergangs- 
zahl bei 57° Temperaturunterschied mit der Umgebung ermittelt, und an 
zweiter Stelle mit Hilfe des Faktors 8 auch diejenige fiir andere Tempe- 
raturunterschiede. Die Genauigkeit ist durch diese Rechenweise viel ver- 
bessert ; betragt die Unsicherheit beim ziehen der Gerade maximal 2 v.H. 

Die leichte Ausfiihrbarkeit, wie auch die gute Reproduzierbarkeit der 
Probe veranlasste uns in der Praxis immer die Abkithlungsprobe anzu- 
wenden. 


Das Tastthermometer. 

Das Instrument (Abb. 72) besteht aus einem vollstandigen Thermo- 
element von Konstantan und Manganin, wobei die Konstruktion einer der 
beiden Létstellen so geschehen ist, dass den widerstreitenden Anforde 
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rungen an geringe Wéarmekapazitat (also diinne Drahte u.s.w.) und 
Bestandigkeit gegen Abnutzung und andere mechanische Beschadigung so 
gut wie méglich geniigt ist. Das Material ist runder und blanker Draht 


ZI 


von ca. 0.2 mm. Die Verbindung von Manganin und Konstantan ist mit 
Silber gelétet im Mittelpunkte einer flachen Spirale von Stahlblech, 
0.25 mm. dick, welche den Boden einer Dose bildet (Abb. 76). Diese Dose 
ist mit einer Glimmerplatte geschlossen, sodass die Létstelle vor Abkiih- 
lung durch Luftkonvektion geschiitzt ist. Die Thermodrahte werden jeder 
ca. 1.5 cm. durch die Dose hindurchgefiihrt, welche iibrigens leer ist. Sie 
verlassen sie durch zwei durch den Glimmer gebohrte Lécher. 

Die zweite Létstelle ist zusammen mit dem Quecksilberreservoir eines 
gewohnlichen Thermometers in einem mit Wasser gefiillten Gefass einge- 
schlossen, das sich im gut isolierten Griff befindet, sodass bei den kleinen 
Temperaturfluktuationen, welche ausserdem nur langsam in das Gefass 
dringen, die Temperaturen von Létstelle und Wasser immer gleich zu 
setzen sind. 

In Abbildung 76 ist iiberdies zu sehen, wie die oben beschriebene Dose 
federnd am Ende der Metallhiilse des Quecksilberthermometers befestigt 
ist. In dieser Hiilse sind zugleich die Drahte des Thermoelementes unter- 
gebracht. Das Verbindungsstiick von Hiilse und Griff tragt die Anschluss- 
klemmen fiir die Galvanometerdrahte. Man misst also immer den Tempe- 
raturunterschied zwischen den Létstellen in der Dose und im Griff. Driickt 
man nun die Dose gegen einen Gegenstand von welchem man die Ober- 
flachentemperatur bestimmen will, dann stellt sich das freie Ende der 
Spirale auf das thermische Gleichgewicht zwischen der Warmezufuhr aus 
den oberen Schichten des Gegenstandes und der sehr geringen Warme- 
abfuhr langs der Spirale selbst ein. Die Abweichung bei flachen metal- 
lenen Gegenstande betragt ca. 3 % wobei die Einstellungszeit im 
ganzen etwa 6 Sekunden ist. Je nachdem die Temperaturleitfahigkeit des 
abgetasteten Materials kleiner und die Oberflache weniger flach ist, nimmt 
die Einstellungszeit zu und ebenso der Beobachtungsfehler. Da die leichte 
Konstruktion der Dose es erlaubt, fiir die Erwarmung des Apparates die 
unmittelbare Umgebung der Messstelle zu gebrauchen, ist die Stérung in 
der schliesslich betasteten eigentlichen Messstelle sehr gering und die 
Einstellungszeit bei Isolationsmaterialien nicht mehr als zirka 2 Minuten. 
Der Fehler bei Isolationsmaterialien betragt nach Untersuchungen, bei 
welchen die Dose an der selben Stelle wahrend langerer Zeit angelegt 
blieb, weniger als 1 v.H., bei natiirlicher Konvektion. Bei grossen Luftge- 
schwindigkeiten wird er grésser, doch nicht mehr als 10 v.H. 


Ergebnisse des Abkiihlungsversuches. 

In Abb. 6 sind die Resultate eines Abkithlungsversuches wiedergegeben 
nachdem die Messdaten der beschriebenen Methode gemass korrigiert 
sind. Nach drei gesonderten Wahrnehmungen betrug die Warmeabgabe 
bei einer Oberflachentemperatur von 57° C. iiber der Umgebung: 


1080 k kal/st. 


Der Wasserwert wurde bestimmt durch Wagung des leeren und des 
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betriebsfertigen gefiillten Radiators. Die spezifische Warme von Gusseisen 
(0.12) wurde mit der Eintauchmethode gemessen. 


Konvektionsmessung (Angestellt von Herrn J. J. WENT). 

Bei dieser Messung gingen wir von dem Gedanken aus, dass alle 
erwarmte Luft aufsteigt und eine dicht iiber dem Radiator gedachte Hori- 
zontalebene passiert. Die Geschwindigkeits- und die Temperaturverteilung 
in dieser Ebene wird gewiss ein orientierendes Bild iiber die Konvektion 
des Objektes geben. 

Multiplizieren wir die senkrecht auf der Ebene gerichtete Geschwindig- 
keitskomponente mit der aus der Temperatursteigerung der Luft berech- 
neten aufgenommenen Warme so erhalten wir die durch die Konvektion 
abgefiihrte Warme. 

Man kann die Messungen zerlegen in: 

1. Die Geschwindigkeitsbestimmung der aufsteigenden Luft. 

2. Die Temperaturbestimmung der aufsteigenden Luft. 

(Differenz mit der Zimmerluft). 


Geschwindigkeitsmessung. 
Beschreibung des benutzten Aparates. 
Fir die Geschwindigkeitsmessung wurde der in Abb. 8 gezeichnete 


Torsionsapparat benutzt. Er besteht aus 12 Glaswolldrahten (Lange etwa 
20 mm.), welche in einer Ebene bei M radial mit ein wenig Schwefel an 
einander verkittet sind. In der Ebene des so entstehenden ,,Sternchens’’ 
wurde bei M auch noch ein Stahlstabchen befestigt, das eine Balanzie- 
rungseinrichtung tragt, bestehend aus zwei Gewichten, die auf zwei 
senkrecht zueinander stehenden Spindeln angeschraubt sind. In dieser 
Weise kann der Schwerpunkt des ganzen Systems in D gelegt werden, 
dh. in einer Linie mit dem Torsionsdraht (Sibronze von 27 yw Durch- 
messer). Die Torsionsdrahte C und E sind 45 b.z.w. 15 mm. lang, E ist 
mittels einer Feder F am festen Punkt G befestigt, wahrend C direkt mit 


dem Torsionsknopf verbunden ist. 
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Befindet das Sternchen sich in einem senkrecht auf seine Ebene gerich- 
teten Luftstrom, so wird die Luft dem Sternchen einen Ausschlag geben. 
Mit dem Torsionsknopf wird es in seine Nullage zuriick gedreht. Der 
Winkel um den man den Knopf drehen muss, ist ein Mass fiir die Luft- 
geschwindigkeit. Der Drahtteil E ist bei der Nullage immer torsionsfrei 
und konnte darum kurz gehalten werden, damit das Ganze eine gréssere 
Stabilitat bekommt, wenn der Knopf stark gedreht wird (500° fiir die 
héchsten Geschwindigkeiten). Es geniigen dann schon kleine Variationen 
der Geschwindigkeit, um das System umzuschlagen. Aus demselben Grund 
benutzten wir runder Draht, der bei grossen Torsionswinkeln am 
wenigsten zum Ausbiegen oder Knicken neigt. 

Das ganze System wurde so leicht wie méglich gemacht, damit Trag- 
heitsmoment und Einstellzeit gering werden. Die Form des Sternchens 
sorgt selber fiir einige Dampfung. Die Abmessung des Sternchens wurde 
nicht grésser genommen um nicht zu grosse Gebiete auf einmal zu messen. 

Die Form ist so, dass die Kraft auf dem Sternchen etwa der Luftge- 
schwindigkeit proportional ist, und die Abhangigkeit des Einfallswinkels 
(der Winkel zwischen Geschwindigkeit und Normale der Systemebene in 
der Nullage) sowie die Temperaturabhangigkeit des Verhaltnisses 
zwischen Kraft und Geschwindigkeit durch einfache Funktionen vorzu- 
stellen sind (siehe unten). ) 


Fortsetzung folgt. 


